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RESUME

eux types de traceurs, la cellule a dialyse
Dremplie d’hexane et la mousse aquatique

Fontinalis dalecarlica ont été utilisés en 1994
pour examiner les apports potentiels de toxiques dans la
riviére Chaudiére. Un certain nombre de ces fraceurs
ont été placés a douze stations de mesure réparties le
long de la riviére Chaudiére, en amont et en aval des
municipalités de  Sainte-Héléne-de-Breakeyville,
Beauceville, Samt-Georgss, Saint-Ludger, Lac-
Mégantic et également de Samnt-Victor sur le Bras
Saint-Victor, un tributaire de la riviere Chaudiére.
Aprés une période de temps, les mousses aquatiques ont
été relevées et analysées pour déterminer les
concentrations de métaux. Les cellules & dialyse ont
permis de déterminer les apports des composes
organiques sermi-volatils et des acides gras et résinicues.
De plus, BPC, pesticides organochlords, dioxines et
furannes ont éi¢ mesurés dans des mousses aquatiques
placées a certaines stations de mesure.

On observe pour plusieurs métaux une hausse des
concentrations de la station amont 4 la station aval de
chacime des municipalités. Ces hansses n’ont
statistiquement été significatives que pour ["aluminium
a Beaucewville. Douze composés organiques semi-volatils
ont ét¢ détectés dans le bassin versant de la riviére
Chaudiére, dont quatre HAP et cing phialates. Ces

substances présentent des hausses de concentrations en
aval de certains sites & I'étude, comme le pyréne & Lac-
Meégantic et le di-n-butylphtalate a Saint-Victor. En aval
de cette municipalité, ol se trouve une entreprise du
secteur du textile, des échantillons d'eau ont aussi révélé
la présence de divers composés benzéniques. Saint-
Ludger, oit se trouve aussi une usine de textile, est une
source d’aluminiumn, de chrome, de divers composés
benzéniques et possiblement de BPC. D'autres études,
réalisées en méme temps que celle-ci, ont mis en
lumiere des impacts sur l'écosystéme aquatique,
notamment 3 Lac-Mégantic, Saint-Gédéon et Saint-
Victor.

Mots clés : qualit¢ de l'ean, suivi, swrveillance,
substances toxiques, traceurs de substances toxiques,
mousses aquatiques, cellules a dialyse, métaux, mercure,
BPC, HAP, pesticides organochlorés, acides pras et
résiniques, composés organiques volatils, composés

organiques  sem-volatils,  phtalates,  substances

phénoliques, Quebec, riviere Chaudiére.
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INTRODUCTION

Le ministére de I'Environnement et de la Faune du
Québec (MEF) a pour mission « d'assurer, dans une
perspective de développement durable, la protection de
l'envirommement, la conservation et la mise en valeur de
la faune et de ses habitats ». 11 a le mandat d'élaborer et
de mettre en ceuvre des politiques visant, entre autres,
«la prévention, la réduction et l'élimination de la
contamination de l'eau, de l'air et du scl » (MEF, 1997).

Des connaissances sur l'état de l'environnement sont
nécessaires pour cibler efficacement: les actions du
Ministére et évaluer limpact de ses politigues,
programmes et réglements en matiére d'assainissement.
L’évaluation de la contamination des eaux de la riviére
Chaudiére par les substances toxiques s'inscrit dans cette
optique. L’objectif de cette émde est de dresser un
porirait de la contamination des eaux de la rividre
Chaudiére par un certain nombre de substances toxiques
et plus particulidrement de vérifier "imporiance de
certaing sites comme sources de ces substances.

Des échantillons d'eau ont £t€ prélevés a divers endroits
de la rividre au cours de 1’été¢ 1994. Mais l'analyse des
substances toxiques dans ’eau comporte une difficulté
majeure : ces substances se frouvent souvent a des
concentrations inférieures aux limites de détection
mposées par les méthodes usuelles d'échantillonnage et
d'analyse en laboratoire. Malgré ces faibles teneurs, la
charge polluante peut étre suffisante pour porter atteinte
aux organismes vivants et limiter les usages de l'eau.
Une solution 3 ce probléme est dutiliser un « traceur »,
clest-a-dire un dispositif capable de concentrer les
substances toxiques jusqu’a des niveaux décelables et
qui reflétent bien les apports de toxiques dans le milfen
aquatique. Les sédiments et certains organismes vivants,
comme les poissons ou les mollusques, sont des traceurs
d’usage courant. Dans cette étude, des mousses
aquatiques ont été utilisées pour le suivi des métaux, des
BPC, des dioxines et des firannes chlorés, Des cellules
a dialyse ont été utilisées pour la mesure des acides gras
et résiniques et des composés organiques semi-volatils.

MATERIEL ET METHODES
Localisation des stations de mesure

L'emplacement des stations de mesure a été établi en
fonction des sources probables de toxiques dans le
bassin versant de la riviére Chaudidre. Les effluents
liquides provenant des industries, les rejets domestiques,
le ruissellement urbain, le lixiviat qui s'écoule des sites
de déchets dangereux ou des sols contaminés, les
apports diffus d'origine agricole (métaux et pesticides) et

les retombées de polluants atmosphériques sont autant
de sources potentielles susceptibles de contaminer les
eaux de surface.

La méthode des traceurs se préte peu & la détermination
des sources de polluants agricoles et atmosphériques a
cause du caractere diffis de ce fype de rejets. Les
principales autres sources potentielles du bassin, soit les
industries les plus susceptibles de rejeter des substances
toxiques et les sites contenant des déchets dangereux,
sont identifiées dang les tableaux 1 et 2. Compte tenu de
ces sources, les stations ont été placées en amont et en
aval de six municipalités (figure 1) dans lesquelles on
trouve certaines industries mentionnées au tableau 1.
Cing de ces municipalités bordent les rives de la riviére
Chaudiére,  soit  Lac-Mégantic, Saint-Tudger,
Saint-Georges, Beauceville et Sainte-Hélene-de-
Breakeyville. La sixiéme, Saint-Victor, se situe le long
d’un tributaire de la riviere Chaudiére, le Bras Saint-
Victor (figure 1, tablean 3).

Tableau !  Principaux  établissements  industriels
susceptibles de rejeter des substances
toxiques dans le bassin versant de la
riviére Chaudiére

Municipalité Fitablissement Secteur industriel
Lac Mégantic Industries manufacturiéres  Industries du bois
Mégantic inc.
Energex Industries du bois
Saint-Ludger C.8M. Boisvert inc. Textile
Beauceville Plancher Beauceville inc. Industries du bois
La Guadeloupe Acrylique Le-Be inc, Chimie organique
La Guadeloupe Délavage de Beauce ine. Textile (lavage)
Saim-Ephremde-  Filature Lemieux inc. Textile (filature)
Beauce
Sant-Georges Pominion Textiles ine. Textle (filature)
Saint-Georges ~ Remdel ine, Textile (teinturerie)
Saint-Georges Manac inc. Trattement de
. surface
Saint-Victor Lainages Victor ltée Textiie
Saint-Gilles Techno-Cuivre inc. Produits métalliques
Sainte-Héléne-

; Désencrage Cascades inc.,  Pétes et papiers
deBreakeyville givigion Rolland inc.

(Source : MEF, 1694)

Direction des écosystémes aquatiques
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Localisation des stations de mesure dans
le bassin versant de la riviére Chaudiére

Tableaun 3

Rivigre Station kmde Localisation
l'embou-
chure
Chaudiére 4 9.3 en aval de Sainte-Hélene-de-
Breakeyville
5 13,5 enamont de Sainte-Féléne-
de-Breakeyville
17 81,0 enaval de Beauceville
18 87,7 enamont de Beauceville
18 97,3 enava! de Saint-Georges
21 107,2 en amont de Saint-Georges
27 149,6 . enaval de Sant-Lodger
28 158,32 en amost de Saint-Ludger
30 182,5 enaval de Lac-Mégantic
3 180,0 dans la baie des Sables du
tac Mégantic
Bras Saint- Vi en aval de Saint-Victor
Victor
o V3 en amoskt de Saint-Vietor

En comparant les concentrations mesurées en amont et
en aval de ces mumicipalités, on peut vérifier si elles
sont des sources de toxiques pour le cours d'eau. Des
sources  potenticlles comme les  retombées
atmosphériques contribuent au bruit de fond et sont
considérées comme ayant des contributions similaires
aux stations en amont et en aval des sites étudiés.

Les stations en amont et en aval de ces municipalités ont
été échantillonnées en 1994, La mé&me année, Martel et
Richard (1998) observent un impact important sur la
communauté de poissons dans le secteur de Saint-
Gédéon. Des mesures supplémentaires ont donc été
faites, en 1996, pour vérifier la présence dune source de
contaminants dans ce secteur. On a placd des
échantillons de mousses aquatiques en amont et en aval
de Saint-Gédéon et en amont de I'ancien dépotoir de
cette municipalité.

Ce dépotoir a regu par le passé des déchets industriels et
est classé comme un lieu d'élimination de déchets
dangereux  (tableau2). "Les résultats de cet
échantillonnage font I'objet dune analyse séparée que
I'on trouve & l'annexe 6, mais dont les conclusions sont
rapportées dans le corps du rapport.

Echantillons d'ean

Y

Deux prélévements d'ean ont été faits & toutes les

stations, un premier entre les 18 et 20 juillet 1994 et le
second entre les 12 et 14 septembre 1994. De plus, un
troisiéme prélévement a été fait le 16 aolt 1994 aux

stations en amont et en aval de Saint-Victor (stations V1
et V3). L'eau était échantillonnée en plongeant des
bouteilles Sovirel® de 1 Iitre 3 quelques centimétres
sous la surface. Dans le cas des phénols, 1,5 ml de
H,S0, 9N agissant a titre d’agent de conservation a été
ajouté dans la bouteille Sovirel®.

Placées dans des glaciéres remplies de glace, les
bouteilles d'eau ont été transportées, puis analysées, an
laboratoire du MEF & Sainte-Foy. L'extraction préalable
3 l'analyse proprement dite a &té réalisée a l'intérienr
dun délai de sept jours aprés I'échantillonnage. Les
méthodes d'analyse sont décrites 3 'annexe 1.

Traceurs

Les mousses aquatiques sont couramment utilisées en
France pour le suivi des métanx, remplagant les mesures
directes dans l'ean (Mouvet, 1991). Elles ont aussi été
utilisées dans plusieurs avtres pays dEurope et d'Asie
{Aulio, 1985; Burton, 1990; Goncalves et collab., 1992;
Satake et Nishikawa, 1990, Say et collab., 1981,
Soderhund et collab., 1988). Les cellules & dialyse ont &té
utilisées en Suéde (Sodergren, 1987, 1990), en Finlande
(Herve et collab., 1991), aux FEtats-Unis (Huckins et
collab., 1990; Petty et collab., 1995; Mackay et collab.,
1996; Hofelt et Shea, 1996; Huckins et collab., 1996;
Huff et collab., 1996; Lefkovitz et Crecelius, 1996;
Whyte et collab., 1996; Crecelius et collab., 1996) et au
Canada (Birkolz et collab,, 1996; Parrot et collab.,
1996a et 1996b) pour évaluer la qualité des eaux de
surface.

Au Québec, les mousses aquatiques et les cellules &
dialyse ont été utilisées pour caracteriser I'état des
riviéres Saint-Maurice, 1'Assomption, Saint-Frangois,
Chiteauguay, Chaudiére, Yamaska et Richelien
(Berryman, 1991, 1993, 1996a, 1996b; présente étude et
rapports a venir).

Celiules a dialyse

Les cellules & dialyse sont des tubes souples de cellulose
Spectra-Por® numéro 6, de 18 mm de diamétre, remplis
de 20 ml dhexane. Cette membrane de cellulose laisse
passer les substances chimiques d'un poids moléculaire
inférieur & 1 000.

Pour T'exposition en riviére, les cellules a dialyse sont
placées dans des cages rectangulaires de 20 cm de c6té
par 30 cm de haut, en treillis métallique. Chaque cage
contient quatre cellules 4 dialyse Les cages sonmt
attachées 4 des blocs de ciment et mouillées dans
environ un demi-metre d'ean en bordure du cours d'eau.
Deux cages ont été déposées 4 chaque station de mesure,
entre les 18 et 20 juillet 1994,

Dirsction des écosystémes aquatiques
Ministére de I"Environnement et de [a Faune
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Les cellules ont été relevées les 19 et 2 aofit. Elles ont
été placées dans des bocaux remplis d'ean de la riviére
que l'on fermait d'un couvercle muni d'une pellicule de
téflon. Au laboratoire, I'hexane des cellules a été prélevé
a l'aide d'une pipette et transvidé dans des petites fioles
de verre munies d'un septum an téflon. Ces fioles étaient
conservées au réfrigérateur jusqu'an moment de leur
analyse chimique.

Les cellules & dialyse n'ont pas toutes fait I'objet
d'analyse chimique car certaines se sont brisées. On a
toutefois recueilli, 4 toutes les stations, le contenu de
trois cellules & dialyse provenant d'une premiere cage et
de deux cellules provenant de la seconde.

Mousses aquatiques

Des échantillons de la mousse aquatique Fontinalis
dalercarlica ont éié récoltés dans la rividre Cachée,
dans Ja Réserve faumique des Laurentides, 2 30 km aun
nord de Québec. Les rameaux portant du fenillage ont
été placés dans des sachets faits de treillis de plastique
dont la maille est de 1 cm par | cm, conformément & la
méthode mise au point et largement utilisée en Europe
(Mouvet, 1986).

Deux sachets de mousses aquatiques ont été fixés sur les
cOtés extérieurs de chacune des cages contenant les
cellules  dialyse. IIs ont été mouillés en méme temps
que ces derniéres, soit enfre les 18 et 20 juillet 1994,

Les sachets de mousses aquatiques ont &t relevés les 15
et 16 acfit. Jls ont d'abord été rincés vigoursusement
dans l'eau de la riviére pour les debarrasser des

sédiments et autres particules étrangéres. Ils ont ensuite
été séchés a l'air libre, le soir méme, pendant trois a
quatre heures avant d'étre placés dans des enveloppes de
papier. Au laboratoire, les mousses aquatiques ont été
réhydratées, puis rincées cing fois dans deux litres d'ean
déminéralisée pour enlever complétement les sédiments
qui v adhéraient encore. Séchées 4 nouvean, elles ont été
conservées dans des enveloppes de papier jusqu'au
moment de leur analyse chimique.

Des sachets supplémentaires ont &€ placés aux stations
en amont et en aval de Sainte-Héléne-de-Breakeyville.
Ces mousses étaient destinées 3 l'analyse des dioxines et
furannes chlorés,. des BPC et des pesticides
organochlorés.

Analyses zu laboratoire

Les mousses aquatiques de toutes les stations ont été
analysées pour leur contenu en métaux. Les biphényles
polychlorés (BPC), les pesticides organochloréds de
méme que les dioxines et furannes chlorés ont été
analysés aux stations en amont ¢t en aval de Sainte-
Héléne-de-Breakeyville (stations 4 et 5). Les cellules a
dialyse ont ét¢ analysées pour déterrminer les
concentrations de plusieurs composés organiques semi-
volatils de méme que d'acides gras et résiniques. Les
échantillons d'ean ont été analysés pour les mémes
substances que les cellules 2 dialyse et également pour
les composés organiques volatils et les substances
phénoliques chlorées. e tableau 4 donne le nombre de
prélévements faits a chaque station et le tableau 5 donne
la liste compiéte des substances analysées dans les
échantillons d'eau et dans les traceurs.

Tablean 4  Nombre d'échantillong prélevés et analysés 4 chaque station de mesure dans la riviére Chaudiére et le Bras
Saint-Victor
Mousses aquatiques Cellules & dialyse Echantillons d'ean
Station BPCet  Dioxineset  Métaux Composés  Acides gras Composés Composés  Phénols et Acides gras
pesiicides  furannes organiques et résiniques  organiques  organiques phénols  ef résiniques
chlorés chlorés semi-volatils volatils semi-voiatils  chlorés

4 3 3 4 5 5 2 2 2 2
5 3 3 4 5 5 2 2 2 2
17 4 5 5 2 2 2 - 2
18 4 5 5 2 2 2 2
19 4 3 ) 2 2 2 2
21 4 5 5 2 2 2 2
27 4 5 5 2 2 2 2
28 4 5 5 2 2 2 2
30 4 5 5 2 2 2 2
31 4 5 5 2 2 2 2
V1 4 5 5 3 3 3 3
. V3 4 5 5 3 3 3 3

Direction des cosystémes aquatiques
Ministére de I’Environnement et de la Faune



Tableau 5 Liste des substances toxiques analysées avec les limites de détection

Mousses  Cellules a
Substance . .

aquatiques dialyse
Métaux
Aluminium 1 mgikg
Cadminm 0,5 mg'kg
Chrome 0,5 mg/kg
Cuivre 0,5 mgkg
Fer 0,5 mg/ks
Magnésium 5 mg/kg
Manganése 0,5 mg/kg
Mercure 0,03 mg/kg
Nickel 0,5 mg/kg
Plomb I mg/kg
Vanadium 0,5 mg/kg
Zine 0,5 mg/kg
BPC
Arcchior 1254 80 pgkg
Pesticides organochlorés
Alpha-BHC 2 pglkg
HCB 2 nglkg
Beta-BHC 5 ug'kg
Lindane 2 ng/kg
Heptachlore 2 nglkg
Aldrine 3 pg/kg
Epoxyde d'heptachlor 3 ng/kg
p.p-DDE 4 ngkg
p.p-TDE 7 ng'kg
p.p-DDT 8 peike
Méthoxychlore 15 ng'kg
Mirex 10 pg/kg
Gamma-chlordane 5 ug/kg
Endosulfan-1 6 pe'kg
Alpha-chlordane 5 pgiks
Endosulfan-II 7 ugkg
Dioxines chlorées’
2378-TCDD 0,1 20,9 pg/g
12378-P5CDD 0,141 pg/e
123478-H6CDD 0,140,8 pg/e
123678-H6CDD 0,140,6 pgig
123789-H6CDD 0,140,7 pg/g
1234678-H7CDD 0,1 pg/g

OCDD 0,120,7 pg/g
Dioxines homologues 4

T4CDD 0,120,9 pg/g
P5CDD 0,1l a1l pg/g
HeCDD 0,1 20,6 pg/g
H7CDD 0,1 pg/g
Furannes chiorés’

2378-T4CDF 0,2a0,7 pg/g

12378-P5CDF 0,120,5 pg/g

Eau

Substance

L1 .
Furannes chlorés™ (suite)

23478-P5CDF
123478-H6CDF
123678-H6CDF
234678-H6CDF
123789-H6CDF
1234678-H7CDF
1234789-H7CDF
OCDF

Furannes homologues i
T4CDF
P5CDF
H6CDF
H7CDF

Acides gras et résiniques
Acide palmitique

Acide palmitoléique

Acide linoléique

Acide linolénique

Acide oléique

Acide stéarique

Acide pimarique

Acide sandaracopimarique
Acide isopimarique

Mousses
aquatiques

0,140,5pe/g
0,1a1pg/g
0,120,9pg/g
0,1alpglg
0,14 1pg/g
0,1alpg/e
- 0,1alpgsg
0,1203pg/g

0,7 pg/'s
0,140,5pg/s
0,1309pg/z

0,]alpgg

Acide palustrique + lévopimarique

Acide déhydroabiétique
Acide abiétique
Acide néoabictique

Acide 9,10-dichlorostéarique
Acide chlorodéhydroabiétique
Acide dichlorodéhydroabéitique

Substances phénoliques
Phénol
o-crésol
m-crésol
p-crésol
2-chlorophénol
3-chlorophénol
4-chlorophénol
2,4-diméthylphénol
2,6-dichlorophénol
4-chloro,3-méthylphénol
{ 2,4-dichlorophénol

+ 2,5-dichlorophénol
3,5-dichlorophénol
2,3-dichlorophénol
2-nitrophénol

Cellules a
dialyse

1 ugl
1 ug/l
2 ngil

2 ngi
"2 ugA

2 pg/l
1 peg/l
1 pg/l
I ugn
1 pg/t
1 pg/l
2 pgll
1 pgl
1 pgil
2 ng/l
1 pg/l

Eau

2 pgl
4 pg/l
4 ng/l
4 ngll
4 ng/l
I pg/l
1 ug/l
1 pg/l
1 pg/l
1 ng/l
2 pgA
2 pgil
I ng/l
4 ug/l
2 pgil

0.4 ng/l
0,2 pg/l
0,2 pg/l
0,2 pg/l
0,2 pgl
0,2 pg/l
0,2 pg/l
0,2 pg/l
0,2 ug/l
0,2 pg/l

0,2 ugl
0,2 ugi
0.2 png/
0,5 ng/

1 : Limite de détection variable selon la masse de I'échantilion.
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Tableau 5 (suite) Liste des substances toxiques analysées avec les limites de détection

Mousses  Cellules Mousses Cellules &
Substance - . . Eau Substance . .

aquatiques 2 dialyse aquatiques dialyse
Substances phénoliques (suite Composés organiques semi-volatils (suite)
3,4-dichlorophénol 0,2 pg/l| Dibenzofuranne 0,1 pg/l
2.4,6-trichlorophénol 0,2 pg/l| 2,4-dinitrotoluéne 1 pg/l
4-nitrophénol 2 pg/l| Diéthylphtalate 0,2 pg/l
2,3,6-trichlorophénol 0,2 ug/l| Fluoréne 0,1 pg/l
2,3,5-trichlorophénol 0,2 pg/l| 4-chlorophénylphényl éther 1 g/t
2,4,5-trichlorophénol 0,2 g/ | 2,4-dinitrophénol 30 pg/t
2,3 4-trichlorophénol 0,2 ug/l| 4-nitrophénol 4 pg/l
3,4,5-trichlorophénol 0,2 ug/l| 4-nitroaniline 3 pgil
2,35, 6-tétrachlorophénol 0,2 pg/l| 2-méthyl-4,6-dinitrophénol 4 pg/l
2,3,4 6-tétrachlorophénol 0,2 pg/l| N-nitrosodiphénylamine 4 ng/l
2,3,4,5-tétrachlorophénol 0,2 pg/l Azobenzéne 0,6 pgl
pentachlorophénol ' 0,2 pg/l| 4~bromophénylphényl éther 0,2 pg/
Composés organiques semi-volatils Hexachlorobenzéne 0,2 pgll
Phénol 0,2 pg/l 0,1 pg/l| Pentachlorophénol 4 ug/l
Aniline 1 pg/l 0,5 pg/l| Phénanthréne 0,2 ug/l
Bis(2-chloroéthyl)éther 0,4 pug/l 0,2 pg/l| Anthracéne 0,2 pg/l
2-chlorophénol 0,6 pg/l 0,3 pg/l| Di-N-butylphtalate 4 ug/l
1,3-dichlorobenzéne 0,2 pg/l 0,1 pg/l| Fluoranthéne 0,2 ngl
1,4-dichlorobenzéne 1 pg/l 0,5 pg/l| Pyréne 0,2 pg/l
Benzyl alcool I pg/l 0,5 pg/l | Butylbenzylphtalate 4 ug/l
1,2-dichlorobenzéne 0,2 pg/l 0,1 pg/l| Benzo(a)anthracéne 0,4 ng/l
2-méthylphénol 1 pg/l 05 ug/l| Chryséne 0,6 ug/l
Bis(2-chloroisopropyl)éther 0,2 pg/l 0,1 ug/l| Bis(2-¢thylhexyl)phtalate 2 ng/l
4-méthylphénol 1 pg/l 0,5 pg/l| Di-N-octylphtalate 2 ug/l
N-nitrosodi-n-propylamine 0,2 ng/l 0,1 pg/l| Benzo(b)fluoranthéne 0,1 pg/l
Hexachloroéthane 2 gl I pg/l| Benzo(k)fluoranthéne 0,1 ngil
Nitrobenzéne 0,6 ng/l 0,3 pg/l| Benzo(a)pyréne 0,2 peil
Jsophorone 2 pg/l 1 ug/l| Indéno(l,2.3-cd)pyréne 0,4 pe/l
2-nitrophéno] 2 pgl 1 pg/l| Dibenzo(ah)anthracéne 1 pgil
2,4-diméthylphénol 1 pg/l 0,5 pg/l| Benzo(gh.i)pérylene 0,6 pg/l
Bis(2-chloroéthoxyyméthane 0,2 ug/l 0,1 pg/l| 2,6-dinitrotolugne 4 ug/l
2,4-dichlerophénol 2 pgll 1 ng/l | Composés organigues volatils
1,2,4-trichlorobenzéne 0,2 pg/l 0,1 ug/l| 1,1-dichloroéthyléne
Naphtaléne - 0,1 pg/l 0,05 ug/t| Dichlorométhane
4-chloroaniline 0,2 ug/l -~ 0,1 pg/l! Trans 1,2-dichloroéthyléne
Hexachlorobutadiene 0,4 ngl 0,2 pg/l 1,1-dichloroéthane
4-chloro-3-méthylphénol 2 ngil 1 pg/l| Chloroforme
2-méthylnaphthaléne 0.1 pgl 0,05 pgl| 1,1,1-trichloroéthane
Hexachlorocyclopentadiéne 1 pgl. 0,5 pg/l| Tétrachlorure de carbone
2 .4,6-trichlorophénol 2 pgl 1 pg/l| Benzéne
2,4,5-trichlorophénol 2 pel 1 pg/l| Trichlroéthyléne
2-chloronaphtaléne 0,2 pg/l 0,1 pg/l| 1,2-dichloropropane
2-nitroaniline : 3 ugl 1,5 pg/l| Bromodichlorométhane
Diméthylphtalate 0.2 pg/l 0,1 pg/l| Cis 1,3-dichloropropéne
Acénaphtyléne 0,1 pgd 0,05 pg/l| Toluéne
3-nitroaniline 0,2 ugd 0,1 pg/l| Trans 1,3-dichloropropéne
Acénaphténe 1pgl 0,5 ped|l 1,1,2-trichloroéthane

Eau

0,05 ug/l
0,5 nug/l
0,1 pg/l

0,05 pg/l
0,5 ug/
15 ug/l

2 ngil
L5 ng/l
2 pg/l
2 pgfl
0,3 peg/l
0,1 pg/t
0,1 pgi
2 ugl
0,1 ugil
0,1 ngi
2 pegA
0,1 pgA
0,1 ug/
2 ug/l
0,2 pg/l
0,3 pgl
1 pgil
1 pg/l

0,05 pg/t

0,05 pg/l
0,1 pg/l
0,2 pg/l
0,5 peg/l
0,3 pg/l

2 pg/l

0,2 pngit
1 gl
0,1 ugA
0,1 pg/
0,2 pg/l
0,05 pg/l
0,05 pg/l
0,05 pg/l
0,05 pg/l
0,05 pgl
0,05 ugA
0,05 ngA
0,1 pg/l
0,05 ug/l
0,05 ug/l
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Tableau 5 (suite) Liste des substances toxiques analysées avec les limites de détection

Mousses  Celiules &
Substance \ . Eau
aquatiques  dialyse

Composés organigues volatils (suite)

Tétrachloroéthyléne 0,05 pg/i
Dibromochlorométhane 0,05 pg/l
Chlorobenzéne ~ 0,05 ppA
Ethylbenzéne ' 0,05 pg/l
p,m-xyléne 0,05 ngl
o-xyléne 0,05 ng/
Bromoforme ' 0,1 pg/l
Isopropylbenzéne 0.05 ng/l
1,1,2,2-tétrachloroéthane 0,05 pg/l
N-propylbenzéne 0,05 peg/t
2-chlorotoluéne 0,05 pg/i
4-chlorotoluéne 0,05 pgl
Ter-butylbenzéne 0,03 pg/l
Sec-butylbenzéne 0,05 pg/l
1,3-dichlorobenzéne 0,05 pgl
1,4-dichlorobenzéne 0,05 pg/l
1,2-dichlorobenzéne 0,05 pg/l
Trichlorofluorométhane 1 pgil
1,2-dichloroéthane 0,05 pg/
*¥chlorure de vinyl 0,5 pg/l
Cis-1,2-dichloroéthyléne _ 0,05 pg/l
Dibromomeéthane 0,1 pg/l
1,2-dibromométhane 0,05 ug/l
Styréne 0,05 pg/l
1,2.3-trichloropropane 0,1 pg/l
Bromobenzéne 0,05 neg/t
1,3,5-triméthylbenzene 0,02 ugA
1,2 A-triméthylbenzéne 0,02 gl
P-isopropyltoluéne 0,05 pg
N-butylbenzene 0,03 pgl
1,2-dibromo-3-chloropropane 0,2 ug/l
1,2 4-trichlorobenzéne 0,05 pg/l
Naphtaléne 0,05 pg/l
Hexachlorobutadiéne 0,05 pg/l
1,2,3-trichlorobenzéne 0,05 pg/l
2,2-dichroropropane 0,1 pg/l
Dichlordifluorométhane 0,5 pg/l
1,1-dichloropropéne 0,1 pgi
1,3-dichloropropane 0,1 pg/l
1,1,1,2-tétrachloroéthane 0,1 pg/l
2-éthylhexanal 0,05 pg/l

Direction des scosystémes aquatiques
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p.3.10

Le bassin de la riviére Chaudiére : contamination de 'eau par des métaux

ef certaines substances organiques toxiques

Toutes les analyses ont &té effectuées aux laboratoires du
ministére de I'Environnement et de la Faune. Les
méthodes d'analyse sont décrites sommairement 2
l'annexe 1.

Traitement des résultats

Les concentrations mesurées de plusieurs toxiques se
trouvent sous le seuil de détection des appareils de
laboratoire. C'est le cas de la presque totalité des
mesures effectuées sur les échantillons d'ean.

Quant aux résultats de cellules & dialyse et de mousses
aquatiques, une analyse de variance a été faite 4 'aide de
la procédure GLM du progiciel SAS (S.A.S. Institute,
1989) pour les substances dont on décelait au moins une
valeur au~dessus de la limite de détection. Une valeur
égale 4 la moitié de la limite de détection a été attribuée
aux valeurs inférieures 4 la limite de détection pour
pouvoir les inchure dans le traitement statistique.

Les stations dont les teneurs mesurées sont toutes sous le
seuil de détection générent une variance nulle,.alors que
celles on les teneurs sont élevées aménent une forte
variance. Pour c¢es raisons, une transformation
logarithmique a été faite sur toutes les données. Cette
fransformation ne peut qu'aider & réduire Fhétérogénéite
des variances méme si elle n'était pas absolument
nécessaire pour certaines substances.

le modéle de vadance qui sapplique an plan
d'échantillonnage utilisé est un modele hiérarchisé
{« nested design » en anglais) puisque les mesures dans
les stations dépendent de la variabilité entre les cages et
de celles entre les traceurs a I'intérienr de chaque cage.

Dans l'analyse de Ia variance, la premiére source de
variation constitue erreur expérimentale et la seconde
source, l'emreur d’échantillonnage. Les différences
statistiquement significatives enire les stations se testent
sur 'erreur expérimentale, et la validité des tests de
Fisher dépend de Thomogénéité de [Ierreur
d’échantillonnage entre les stations. Une analyse de
variance faite sur les valeurs résiduelles du modéle
constituant Ierreur expérimentale (test d’homogénéité
de Levene) .permet de wérifier si errewr
d’échantillonnage est homogeéne entre les stations. Pour
toutes les substances chimiques analysées, la variance
entre les stations n’était pas homogéne. Ceci n’est pas
surprenant puisque dans les stations ol une substance
n’est pas décelée, la variance est nulle alors que dans
d’autres stations olt la substance est présente, la variance
est tres forte. Mais cette violation du postulat
d’homogénéité de la variance ne conduit pas
nécessairernent 3 une wviolation d’interprétation des
résultats. Conover (1980) explique que dans de tels cas

une analyse de variance sur les rangs des données doit
étre faite et si les résultats sont similaires & ’analyse de
variance sur les données métriques, il conclut que la
violation du postulat de I’analyse de variance n’a pas
conduit & une violation dans Dinterprétation des
résultats et que l'analyse de variance paramétrique est
valide. Dans les cas ol les résultats différent, il faut
interpréter les résultats & partir de I'analyse de variance
sur les rangs. Les résultats entre les deux types
d’analyses de variance ne different que pour deux
substances : le mercure et le phénanthréne. Pour ces
substances, ’analyse de variance sur les rangs des
données a donc servi a 'interprétation des différences
entre les stations.

1es comparaisons multiples entre stations ont &¢é faites
4 l'aide du test de Tukey-Kramer disponible dans la
procédure GLM de SAS (8. A.S. Institute, 1989). Le test
de Tukey est trés conservateur et permet de limiter
lerrewr globale o & 0,05 pour lensemble des
comparaisons faites. Par contre, ce test a un taux élevé
d’erreur de type I, c’est-d-dire qu’il ne décéle pas
toujours ume différence, alors que dans les faits elle
existe.

Les comparaisons multiples ont permis de vérifier les
différences entre les stations en amont et en aval d*une
municipalité. Une station en aval ayant une hausse
statistiquement significative par rapport 4 celle en
amont révéle un apport de toxiques. Les comparaisons
peuvent également se faire entre certains trongons de
riviére pour savoir §’il existe des sources insoupgonnées
de toxiques ou encore vérifier si les substances
g’accumulent de l'amont & Taval de la riviére.
Finalement, pour certaines  substances, des
comparaisons qualitatives sont faites avec les résultats
obtenus sur d'autres cours deau du Québec ob la
technique des mousses aquatiques a été¢ employée.

RESULTATS
Métaux

Les résultats complets de l'analyse des metaux dans les
mousses aquatiques sont présentés 4 l'annexe 2. Les
valeurs moyennes a chaque station, avec leur erreur
type, sont présentées au tableau 6. Les figures 2 et 3
lllustrent ces concentrations moyennes dans des
graphiques ol les stations de la riviere Chaundiére sont
placées sur 1'axe horizontal, de part et d'anfre des six
sites & I'étude.

Dans le cas du plomb et du zine, l'analyse de la variance
n'a pas révélé de différence significative (o = 0,05) entre
les concenfrations obtenues aux difffrentes stations

Direction des écosystémes aquatiques
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Figure 2 Concentrations de métaux dans les mousses aquatiques placées dans la riviére Chaudiére
et le Bras Saint-Victor; minimum, maximum et moyenne de quatre mesures par station.
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Figure 3

-

Concentrations de métaux dans les mousses aquatiques placées dans la riviere Chaudiére

et le Bras Saint-Victor; minimum, maximum et moyenne de quatre mesures par station.
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p.3.14

Le bassin de ta riviére Chaudiére : contamnination de I'eau par des métanx

et certaines substances organiques toxiques

(tablean 7). La figure4 montre les résultats des
comparaisons multiples entre les stations (test de Tukey-
Kramer) pour les autres méfaux, a ’exception du
mercure et du magnésium, qui seront discutés plus loin.

Tablean 7 Niveaux de probabilité statistique du
ratio F obtenus de l'analyse de variance
sur les métaux

Maétal Niveau de probabilité'
Alumininm 0,0002
Chrome 0,0009
Cuivre 0,0030
Fer 0,0011
Mercure 0,0304°
Magnésium 0,0403
Manganése 0,0232
Nickel 0,0004
Plorab 0,2123
Vanadium 0,0016
Zinc 0,1859

'Caractéres gras : o0 < 0,05,
“Résultat de |’analyse de variance sur les rangs.

Comparaison des concentrations entve l'amont
et I'aval des six sites & I'étude

Les figures 2 et 3 montrent que les concentrations
mesurées sont souvent un peu plus élevées en aval qu'en
amont des six sites & 'étude. Cependant, le seul cas ou il
v a une différence significative est celui de l'aluminivm
a Beauceville (figure 4). On y observe une hausse de
39 % des concentrations. Cn trouve dans cette ville une
fabrique de bois & planchers (Plancher Beauceville inc.),
mais ce type d'entreprise n'est pas reconnu comme ayant
des rejets importants d'aluminium. L'origine exacte de
cette hausse d'aluminium est inconnue. 11 s'agit peut-étre
du traitement des eaux usées de la municipalité, qui
utilise de l'alun pour la déphosphatation.

Le tableau 8 présente, en pourcentage, les différences de
concentrations obtenues entre l'amont et I'aval de
chacun des six sites. Le constat général qui se dégage de
ce tablean est le suivant :

e dans une nefte majorité des cas (45 sur 66, ou
68 %), les concentrations mesurées en aval sont
plus élevées qu'en amont;

e clest principalement & Saint-Georges et Saint-
Victor que se concentrent les cas otl, a 'inverse, les
concentrations diminuent; aux quatre autres sites,
c'est 38 cas sur 44 (86 %) qui présentent une
hausse;

e cependant, les pourcentages d'augmentation des
concentrations dépassent rarement 50 %.

Tablean 8 Différence (%) des concentrations moyennes de métaux entre ["aval et I’amont des six sites & I'étude
Station Métal ‘

Site aval amont Al Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni Pb V Zn
Ste-Héléne-de- 4 5 13 22 -8 15 13 5 14 8 -5 21 111
Breakeyville
Beauceville 17 18 39 32 3 18 14 11 9 29 5 17 73
Saint-Georges' 19 21 25 41 31 -3 9 -5 7 37 36 27 -46
Saint-Ludger 27 28 36 61 11 28 -8 8 6 -12 33 20 17
Lac-Mégantic 30 31 20 -19 -2 24 2 42 89 12 4 12 -4]
St-Victor-de- V1 V3 4 -5 3 -4 16 -24 .69 -17 35 g 49
Tring'

TDilution par larrivée d'au moins un tributaire important entre les stations amont et aval.
Note : Les chiffres en caractéres gras représentent des hausses statistiquement significatives (o< = 0,05).
Note : Une valeur positive indique une angmentation des concentrations de I'amont & I'aval, une valeur négative

indique une diminution.
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Aluminium

V3 18 Vi 31 19 5 28 17 20 4 21 27
Chrome
V1 va 18 18 17 28 5 80 4 31 21 27
Cuivre
3 4 31 19 5 28 18 17 27 V3 V1 21
Fer
V1 V3 19 18 21 § 28 &1 17 4 27 a0
Manganése
V1 21 i9 5 27 4 V3 31 18 17 28 30
Nickel
19 18 17 81 21 5 30 % 4 27 28 V3
Vanadium
V3 V1 18 19 28 31 17 5 30 27 21 4
Note : Les stations reliées par une ligne ont des concentrations moyennes qui ne

sont pas statistiguement significatives («=0,05).

Figure 4 Diagfamme des comparaisons multiples entre stations par le test de

Tukey-Kramer des concenirations de métaux dans les mousses
aquatiques.
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Il est donc possible que les sites & l'étude solent
effectivement des sources de métaux pour la rividre
Chaudiére, mais que ces apports ne solent pas
suffisamment importants pour résulter en des hausses
statistiquement significatives des concentrations dans
les mousses aquatiques lorsque l'on considére les
résultats métal par métal. Sur d'autres cours d'ean ot les
mémes techniques ont été employées, les cas qui se
révélaient significatifs présentaient souvent des hausses
de concentrations plus importantes, comme 190 % et
350 % respectivernent pour le cuivre et le chrome sur la
riviere Saint-Francois {Berryman, 1996a).

Lhypothése voulant que les sites a l'étude soient,
globalement, des sources de métaux pour la Chandiere
se confirme a l'aide d'un simple test sur une proportion
(Baillargeon et Rainville, 1977). Ce test compare la
proportion cbservée (Py,) de cas présentant des hausses
de concentrations 4 une proportion attendue en théorie
(Pae) sous 'hypothése nulle que les sites en cause ne
sont pas des sources de métaux.

Sous cette hypothése, les concentrations ne varieraient
que de fagon aléatoire; il v aurait donc autant de hausses
que de baisses de concentrations. Ainsi, la proportion
attendue de hausses serait de 50 % (Pgs= 0,5). Le calcul
de la statistique du test démontre que la proportion
observée (0,682} est significativement plus élevée que la
proportion attendue (0,50} au seuil o = 0,05. Si l'on ne
tient pas compte des sites de Saint-Georges et Saint-
Victor, discutés ci-aprés, la proportion observée de
hausses de concentrations passe a (0,80 et est
significativement plos grande que 0,50 & un seuil
o< 0,0001.

A Sammt-Georges et, dans une moindre mesure, & Saint-
Victor, on observe des baisses de concentrations de la
station amont A la station aval (figures 2 et 3 et
tableau 8). Ceci peut s'expliquer par la dilution. En effet,
dans ces cas, 1 v a arrivée d'au moins wn tributaire
important entre les stations amont et aval comparées,
Cet apport d'eau peut diluer les métaux éventuellement
rejetés par les deux mumicipalités, ce qui peut annuler
les différences de concentrations entre 'amont et 1'aval.
Si le wibutaire a un débit relativement important par
rapport au cours d'eau principal, mais que sa charge en
métaux est nettement moindre, il est alors normal
dobserver une baisse de concentration. A Saint-
Georges, ce sont les rivieres du Loup, Famine et Poser
qui aboutissent & la Chaudicre entre les stations 21 et
19. A Saint-Victor, clest le ruisseau du Cing qui se
déverse dans le Bras Saint-Victor entre les stations V3
et V1. A Saint-Georges, I’absence de signal d un apport
de métaux est peut-éire aussi due au fait que les traceurs

étaient sur la rive droite de la riviére, alors que ’effluent -

municipal est sur la rive gauche. Il est difficile de savoir

si les mousses aquatiques et les cellules 4 dialyse étaient
réellement exposées 4 ’effluent.

A la station 21, on trouve les concentrations les plus
élevées du bassin en cuivre, plomb et vanadium, et les
deuxiémes plus élevées en aluminium, chrome et zinc.
Ces résultats indiquent qu'il existe peut-étre une source
de métaux en amont, entre Saint-Ludger et Saint-
Georges. De plus, c'est dans ce trongon de la riviére
Chaudiére, plus précisément dans le secteur de Saint-
Gédéon, que Martel et Richard (1998) observent un
impact important sur la communanté de poissons. Des
mesures supplémentaires ont donc été faites en 1996
pour vérifier la présence dune source de métaux. On a
placé des échantillons de mousses aquatiques en amont
et en aval de Saint-Gédéon et en amont de l'ancien
dépotoir de cette municipalité (stations 24, 25 et 26). Ce
dépotoir a regu par le passé des déchets industriels et est
classé comme un leu d'élimination de déchets
dangereux (tableau 2). Ces échantillons supplémentaires
ne démontrent pas l'existence dune source active de
métaux dans ce secteur en 1996 (annexe 6).

Concernant le magnésium et le mercure, les niveaux de
probabilité résultant de 1'analyse de la variance sont trés
prés du seuil de signification statistique (tableau 7). Le
test de Tukey-Kramer étant conservateur, il n'a pas
démontré entre quelles stations se situaient les
différences. L’examen des tests de t sur les moyennes
ajustées prises 2 a4 2 montrent que les différences
significatives se situent entre les valeurs extrémes
mesurées dans le bassin versant : les stations 30 et VI
pour le magnésium et stations V1 et 21 pour le mercure

{(figure 2). ‘
Comparaison de différents trongons de riviere

Comme le montre la figure 4, les concentrations de
cuivre mesurées dans le Bras Saint-Victor sont parmi
les plus élevées du bassin et sont significativement
différentes de celles & trois stations de la riviére
Chaudiére (stations 4, 30 et 31). Les moyennes élevées
sont peut-étre dues & la présence de frois industries
susceptibles de rejeter des substances toxiques a Saint-
Ephrem-de-Beauce et & Ia Guadeloupe (tableau 1).
Elles sont peut-étre aussi dues 4 un contexte pédo-
géologique qui peut étre différent dans ce sous-bassin.

On observe également pour plusieurs métaux des
concentrations augmentant significativerment d’amont
en aval dans le partie amont de la riviére Chaudiére.
Clest le cas pour ’aluminium, entre la station du lac
Meégantic (station 31} et la station en aval de Saint-
Ludger (station 27) et également pour le cuivre entre le
secteur du lac Mégantic (stations 30 et 31) et la station
en amont de Saint-Georges (station 21} (figure 4). Pour

Direction des écosystémes aquatiques
Ministére de ["Environmement et de la Faune



Le bassin de ia riviére Chaudiére ; contamination de Veau par des métaux

et certaines substances organiques toxiques

p.3.17

les autres métaux, on observe également des valeurs

plus élevées dans le trongon amont de la riviére
Chaudiére comparativement au trongon aval de celfle-ci
(figures 2 et 3). L’absence de tributaire important pour
diluer les apports naturels et anthropiques favorise
probablement une augmentation des concentrations
dans le trongon amont de la riviére Chaudiére, jusqu'a
Saint-Georges.

De plus, les stations 18 et 19, qui regoivent les eaux des
rivieres du Loup, Famine et Pozer, ont des
concentrations significativement plus basses que
plusieurs stations en amont, et ce, pour bon nombre de
métaux : stations 27, 28 et 30 pour le nickel, stations 30
et 27 pour le fer et la station 27 pour le chrome et
Ialuminium (figure 4). La dilution, comme il a &t
mentionné auparavant, pourrait expliquer ces baisses.

L’augmentation des concentrations observées le long du
trongon amont de la Chaudiére semble aussi se produire
pour certains métaux dans le trongon aval de la riviére,
de la station amont de Beauceville (station 18) 3 la
station aval de Sainte-Héléne-de-Breakeyville (station 4)
(figures 2 et 3). On note d’ailleurs des différences
significatives entre ces stations pour l'aluminium, le
nickel et le vanadium (figure 4) et probablement le zine
si ce n’était de la grande variabilité des mesures 3 la
station 4 (figure 3).

Comparaison & d'autres cours d'eau

Les figures 5 et 6 illustrent les concentrations de métaux
mesurées dans plusieurs cours d'eau ol Ia technique des
mousses aquatiques a €té utilisée. Les traits verticaux
présentent la gamme des concentrations moyennes par
station obtenue pour chaque cours d'ean.

On constate que les concentrations mesurées dans la
Chaudiére sont en général du méme ordre de grandeur
que celles mesurées dans d'autres rivieres de la rive sud
du Saint-Laurent. Pour des raisons naturelles mais aussi
4 cause de sources de pollution qui 'y trouvent, ce sont
surfout dans les tributaires de la rive nord (Saint-
Maurice et L'Assomption) mais aussi dans la Saint-
Frangois qu'il y a des stations ol les concentrations sont
£levées. Pour tous les métaux étudics, il n'y a pas, dans
la riviére Chaudiére, de station ol les concentrations
sont vraiment élevées en comparaison de ce qui a été
mesuré ailleurs au Québec,

Biphényles polychlorés (BPC) et pesticides
organochlorés

Les concentrations du BPC Arochlor 1254 ainsi que
celles des pesticides organochlorés dans les mousses
aquatiques ont ét€é mesurées aux stations 4 et 5. Elles se
sont toutes révélées en dessous des limites de détection,
qui sont de 80 pg'kg pour les BPC et de 2 4 15 ug/kg
pour les différents pesticides organochlorés. Sur les
rivieres Chiteanguay et Saint-Frangois, les mémes
techniques ont révélé la présence de BPC et de DDT &
certains endroits (Berryman, 1996a,b).

En 1996, les stations 26, 25 et 24 ont fait Pobjet de
mesures de BPC par congénere. Cette méthode
danalyse permet d’atteindre des limites de détection
beaucoup plus basses que celle de 1’Arochlor 1254,
emplovée aux stations 4 et 5 en 1994. Les résultats
obtenus aux stations 24 4 26 sont présentés a ’annexe 6.
Des valeurs élevées de BPC ont ét€ observiées en aval de
Saint-Ludger, indiquant possiblement un apport local de
ces substances.

Dioxines et furannes chlorés

Les résultats de ’analyse des dioxines et furannes
chlorés aux stations 4 et 5 sont présentés a ’annexe 3.
Le tableau 9 résume les résultats obtenus en équivalents
toxiques de la dioxine 23,7.8TCDD. Les
concentrations mesurées ne sont pas plus élevées en aval
quen amont de Sainie-Héléne-de-Breakeyville, Elles
sont peut-&tre méme moins élevées, mais on ne dispose
pas suffisamment de mesures pour tester cette hypothése
a I’aide de la procédure statistique.

Tableau 9 Concentrations de dioxines et furannes
chlorés en équivalents toxiques de
2,3,7,8-TCDD (pg/g) tronvées dans les
mousses aquatiques placées en amont et

en. aval de Sainte-Héléne-de-

Breakeyville
l::q\.livalamtoxiques
(pg/2)

Localisation Station Fchantilln Dioxine Furanne Total
amont 5 1 0,134 0,243 0,377
amont 5 2 0,005 0270 0,365
amont 5 3 0,106 0,003 0,103
aval 4 1 0,107 0,003 0,110
aval 4 2 0039 0000 0,039
aval 4 3 0,026 0000 0,026
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Figure 5 Concentrations (mg/kg) de métaux mesurées dans les mousses aquatiques placées dans
plusieurs cours d'eau du Québec; gamme des concentrations moyennes par station.
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Figure 6 Concentrations (mg/kg) de métaux mesurées dans les mousses aquatiques placées dans
plusieurs cours d'eau du Québec; gamme des concentrations moyennes par station. (suite)
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Les concentrations obtenues, qui varient entre (1,026 et
0,377 pe/g en équivalents toxiques, ne sont pas trés
élevées en comparaison de ce qui a été mesuré dans
dautres cours d'eau au Québec (figure 7). Les
concentrations mesurées dans la basse Chaudiere
semblent correspondre au bruit de fond que Pon observe
dans tous les cours d'eau échantillonnés jusqu'a présent,
notamment dans la riviére Cachée, d'oi proviennent les
mousses aquatiques. Des concenfrations nettement
supérieures ont ét€ mesurées 2 certains endroits dans les
riviéres Yamaska et Saint-Frangois (figure 7). Dans la
haute Chaudicre, des moyennes élevées aux stations 26
et 25, en 1996, sont dues a ume seule valeur élevee a
chaque station (annexe 6).

Composés organiques semi-volatils

En incluant les données des stations 24 4 26 (annexe 6),
on a détecté dans les celhules a dialyse la présence de
vingt composés organiques semi-volatils parmi les
65 composés analysés. Ce nombre est un peu supérienr &
celui de la riviére Chéteauguay, mais nettement
inférieur & la quarantaine de substances détectées dans
la Yamaska et le Richelien (Berryman, 1996b; en
préparation).

1l est important de noter que le fait qu'un composé
organique semi-volatil ne soit pas détecté dans les
cellules 4 dialyse ne prouve pas qu'il soit absent du
milien. I a été démontré, par exemple, que les HAP

4,00

lourds n'entrent pas dans les cellules 2 dialyse. Iis ont
plutdt tendance 4 adhérer au matériel particulaire et &
sedimenter sur le fond (Berryman, 1993).

Pour les douze substances détectées dans la Chaudiere
en 1994, le tableau 10 présente la moyenne et ["erreur
type des concentrations mesurées 4 chaque station. Les
résultats détaillés sont présentés & ’annexe 4.

En plus de ces douze substances, quatre composés n’ont
été détectés qu’a une station et présentent des résultats
sans signification environnementale. Fn effet, de faibles
quantités d'acénaphtyléne et de dibenzofurane ont été
décelées dans deux des cing cellules provenant du lac
Meégantic (station 31). Le benzo(a)anthracéne a été
détecté en concentration importante (4,7 pg/l) dans une
seule cellule de la station 18, en amont de Beauceville
alors que les autres mesures faites 4 cet endroit sont sous
le seuil de détection de 0,4 pg/l. I en est de méme pour
trois mesures élevées de chryséne en aval de Saint-
Iudger. Ces résultats sont sans doute dus & une
contamination des échantillons.

Les figures 8, 9 et 10 illustrent les concentrations
movennes des autres composés organiques semi-volatils
trouvées dans les cellules 4 dialyse. Le tableau 11 donne
les niveaux de probabilité de l'analyse de variance et la
figure 11 montre les diagrammes de comparaisons
multiples obtenus par le test de Tukey-Kramer pour les
composés présentant des différences significatives entre
les stations.
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Figure 7

Concentrations de dioxines et firannes totaux mesurées dans les mousses aquatiques placées dans

différents cours d’eau en équivalents toxiques de 2, 3, 7, 8-TCDD
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Figure 8 Concentrations des HAP dans les cellules & dialyse placées dans la riviére Chaudiére

et le Bras Saint-Victor; minimum, maximum et moyenne de cing mesures par station.

Direction des écosystémes aquatiques
Ministére de I'Environmement et de la Faune




Diéthylphtalate Butylbenzylphtaiate
4,5 25
Lac-Mégantic  St-ludger 5tGeorges  Beaucevile  SieHélinede- | StVictor-de- Lat-Méganic ~ Stludger St-Georges Beauosville Sle-Hélénede- | SkVictordan
4 A Breakeyv?te Tfing] Broakeyville Tringl
3,5 20 4
3 4
15 4
2,5
24
- 10 4
15 -.
17,1 d! N
0.5 1 T "' "' .l.
<4 <4 <4
0 Y T T T T T T T T Y T 1 4 T T T T T T T T T T T T
31 80 28 27 21 19 18 17 3 4 VI Vi 31 30 28 27 21 19 18 17 5 4 VI V1
Di-n-butylphtalate Di-n-octylphtalate
30 12
Lec-Méganbic  St-ludger StCGoeorges  Beautevile  Ste-Hélénede- | StVictor-de- Lac-Méganc  Stludgsr St-Georgss  Beauomville  Ste-Héléne-de- SteVictorede-
Broakeyville Trini Broakeyvills Trin
25 10 4 ?
20 A .'- 8
15 4 + "' 6 1
+
10 44 T
5 - 2 A -L i T
<? <2 <2 <2
0 7 T T T T T T T T T T T 0 T T Y T T : Y g : 1 . T
31 30 28 27 21 19 18 17 § 4 V3 W1 31 30 28 27 21 19 18 17 5 4 v3 V1
Bis(2-éthylhexyl}phtalate
35
Lac-Mégantic  St-ludger St-Georges  Beaucevile  Ste-Héldne-de- | Si-Victor-de-
Breakeyville Tring
%0 - | |
25 4
AEO E
15 - - -\- 'i'
|10 + .}.
2
5| %]
E
g0 ey e ——
§ 31 30 28 27 21 1g 18 17 5 4 V3 Vi

numéro de la station

< X : toutes les mesures sont inférieures & la limite de quantification de X pgA

Figure 9 Concentrations de phtalates dans les cellules a dialyse placées dans la riviére Chaudiére

et le Bras Saint-Victor; minimun, maximun et moyenne de cing mesures par station.
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Figurel0 Concentrations de phénol et de 1,4-dichlorobenzéne dans les cellules & dialyse placées
dans la riviére Chaudiére et le Bras Saint-Victor; minimum, maximum et moyenne de cing

mesures par station.
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Pyréne

17 18 19 o1 27 28 4 5 Vi V3 31 30
Naphtaléne
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2-méthylnaphtaléne

V3 Vi 18 17 5 21 19 28 4 30 27 3
Phénanthréne
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Butylbenzylphtalate
5 17 8 18 19 V3 31 V1 30 27 4 21

Di-n-butylphtalate

V3 17 19 30 21 18 31 28 27 5 V1 4

Note : Les stations reliées par une ligne ont des concenirations moyennes qui ne
sont pas statistiguement significatives {(«=0,05).

Figure 11 Diagramme des comparaisons multiples entre stations par le test de
Tukey-Kramer sur les concentrations de composeés organiques
semi-volatils dans les cellules a dialyse.
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Tableau 10 Moyennes (ug/l} et erreurs types (entre parenthéses) des concentrations de composés organiques semi-
volatils dans les cellules a dialyse placées dans la riviére Chaudiére et le Bras Saint-Victor
Station
Substance 4 5 17 18 19 21
Pyréne <02 <0,2 <02 <02 <02 <02
Naphtaléne 1580 (L,16) 1067 (3,71) 660 (0,75) 752 (022) 9,16 (0,86) 9,95 (2,16)
2-méthylnaphtaléne 578 (0,32) 327 (1,09 2,80 (0,13) 2,80 (0,12) 334 (045 3,38 (0,78)
Phénanthréne 1,24 (0,00 0,70 (0,15} 0,80 (0,04} 0,70 (0,000 0,68 (0,02) 0,56 (0,06)
Fluoranthéne <(,2 < (2 0,16 {0,06) <02 <0,2 <0,2
Bis(2-éhylhexylphtalate 14,6  (2,2) 166 (34 11,8 (LD 96 (1L,O) 11,3  (LO) 176 (0,5
Di-n-octylphtalate <2 <2 23 (1,3) <2 13 (03 21 (1D
Di-n-butylphtalate 222 (1,2) 158  (1,0) 12,1 (&) 136 (1,3} 122 (14 138 (1)
Diéthylphtalate 0,94 (0,07 0,80 (0,19) 0,62 (0,14) 058 (0,13) 0,86 (0.21) 1,22 (0,14)
Butylbenzylphtalate 5,8 (1,1 <4 <4 2,5 (0,5) 2,8 0,8) 12,6 4.,2)
Phénol <02 <02 1,38 (0,59 1,88 (0,75) 1,08 (0.42) 0,83 (0,73)
1,4-Dichlorobenzéne 33,0 (59) 307 (147 141 (@23 182 (200 222 @31) 198 (4,0
27 28 30 3 Vi V3
Pyréne <0,2 <02 0,68 (0,04 0118 (0,02) <02 <0,2
Naphtaléne 19,0 (L00) 98 (1,39 11,1 (1,86) 13,0  (1,30) 7,5 (0,29 66  (0,51)
2-méthylnaphtaléne 8,00 (2,000 440 (051 7,00 (0,84 1000 (071) 245 (022) 198 (0,20
Phénanthréne 0,86 (0,05 054 (007 062 (007 048 (0,09 076 (0,08) 044 (0,05
Fluoranthéne <02 <Q,2 0,34  (0,10) 0,20 (0,04) <02 <0,2
Bis(2-éthylhexyl)phtalate 21,4 (1,9 158  (1,8) 144 (3,00 156 (24 144 (1,8 164 (0,8
Di-n-octylphtalate 13 ©3 21 (L Lo OB 40 (1% 30 (14 72 48
Di-n-butylphtalate 182  (43) 144 (07 126 (02 138 (1,3 162 (1,00 7.6 (0,5
Diéthylphtalate 1,70 (0,57) 0,80 (0,08) 0,54 (0,08) 096 (0,12) 1,58 (0,37) 0,72 (0,10)
Butylbenzylphtalate 58 (1,8) <4 46 (1,8 28 (0,8 28 (0,8 28  (08)
Phénol 190 (0,80) 1,24 (0,15 1,50 (0,21) 3,50 (0,63 345 (1,27) 0,50 (0,33)
1,4-Dichlorobenzéne 43,0 (10,0) 206 (25 230 (55 172 (28 145 (0,5 136 (1,2

Hydrocarbures aromatigues polycycliques

(HAP)

Selon la documentation scientifique, les principales
, comme le naphtaléne et

HAP

sources de

aquatique (CNRC, 1984 cité dans CMRE, 1987). Iy a

aussi des HAP dans les eaux de ruissellement urbain
(Makepeace et collab., 1995). De fait, les sources

phénanthréne, sont la combustion mcompléte de

matiére organique et certains procédés industriels
(Lalonde et collab., 1993). Le lessivage des matériaux
créosotés, comme les pilotis de quais et les piliers de

ponts, est aussi une source de HAP pour le milieu

potentielles de HAP dans le milien aquatique sont
le nombreuses et variées.

Comparaison des concentrations entre l'amont et l'aval
des six sites & l'étude. De tous les HAP décelés 2
plusieurs stations de cette étude, soit le pyréne, le

Direction des écosyétém&c aquatiques
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naphtaléne, le 2-méthylnapthtaléne, le phénanthréne et
le fluoranthéne, seulement ce dernier n’a pas donné, 4 la
suite de lanalyse de wvariance, de différences
significatives entre les stations (tableau 11). Cependant,
ce n'est que dans le cas du pyréne qu’il v a e
difffrence significative entre ’amont et 'aval dun des
sites & I’étude (figure 10).

les senles concentrations mesurées de pyréne se
trouvent aux stations 30 et 31, situées en amont et en
aval de la municipalité de Lac-Mégantic (figure 8). La
concentration mesurée en aval est la plus élevée et est
significativement différente de celle en amont
(figure 11) indiquant un apport provenant de Lac-
Mégantic, 14 ol se trouvent les Industries
manufacturiéres Mégantic inc. Des HAP ont d’ailleurs
été décelés dans l'effluent de cefte entreprise (GSI
Environnement inc.,, 1997). Ce qui est mesuré en
amont, dans le lac Mségantic, pewt provenr de
retombées atmosphériques. En effet, les cheminées des
chaudiéres & vapeur des Industries manufacturiéres
Meégantic, qui utilisent des résidus de bois comme
combustible, et les séchoirs & bois de Energex et de
Tafisa Canada sont des sources potentielles de HAP.

Tableau 11 Niveau de probabilité du ratio F de
T'analyse de variance réalisée sur les
résultats de composés organiques semi-
volatils
Composé Niveau de

probabilité!
HAP Pyréne 0,0001
Naphtaléne 0,0074
2-méthylnapthtaléne 0,000%
Phénanthréne 0,0149°
Fluoranthéne 0,4036
Phtalates  Bis(2-éthythexyl)phtalate 0,1075
Di-n-getylphtalate 0,0842
Di-n-butylphtalate 0,0005
Diéthyiphtalate 0,3379
Butylbenzylphtalate 0,0133
Auires Phénol 0,0881
1,4-dichlorcbenzéne 0,1802

! Caractéres gras : e < 0,05.
2 Résultat de I°analyse de variance sur les rangs.

Comme dans le cas des métaux, un examen des
graphiques des domnées aux différenfes stations de
mesure (figure 8) porte 4 croire que certains sites 2
I'étude sont des sources de HAP, méme si les
concentrations en aval ne sont pas stafistiquement plus
élevées qu'en amont. Le tableau 12 présente, en
pourcentage, les changements de concentrations
observés & chacun des sites. On constate que pour le
naphtaléne, le 2-méthylnaphtaléne et le phénantréne,
Saint-Ludger et Sainte-Hélene-de-Breakeyville
présentent des hausses qui apparaissent substantielles :
de 48 % & 94 %. Dans les cas du naphtaléne et du
2-méthylmaphtaléne 4 Saint-Ludger, l'absence de
différence significative est peut-8tre due an fxit qu'a
cause de problémes amalytiques, il n'y a que deux
mesures 4 la station aval.

Comparaison entre différents trongons de riviére. Parmi
les HAP que Ion trouve 4 toutes les stations, soit le
naphtaléne, le 2-méthylnaphtaléne et le phénanthréne,
seulement ce dernier ne suit pas le schéma observé
auparavant pour les métaux, c’est-A-dire des
concentrations pliss élevées dans la haute Chaudiére, en
amont de Saint-Georges. Les différences significatives
8’ observent entre les stations 27 d'une part, et 17 et 18
d’avtre part, pour le naphtalépe, Quant an
2-méthylnaphtaléne, elles s’observent entre les stations
27,30,31 en amont et 5, 17, 18 en aval (figure 11).

On note également une légére avgmentation dans le
trongon aval de la riviére Chaudiére pour ces HAP. Les
différences significatives ne s’observent qu’entre les
stations 4 et 17 pour le naphtaléne (figure 11). Pour le
phénanthreéne, la station en aval de Sainte-Héléne-de-
Breakeyville (station 4) se différencie significativement
des stations 21, 28 et 31 en amont.

Phtalates

Selon la documentation scientifique, les phtalates
représentent un vaste groupe de produits chimiques
utilisés principalement comme plastifiants. I y a
plusienrs sources de phtalates dans le milien aquatique,
notamment les usines de FVC, de textile et de papiers,
les eaux de lixiviation des dépotoirs et les incinérateurs
{CCMRE, 1987). De plus, on trouve fréquemment des
phtalates dans les eaux de rmuissellement urbain
{Makepeace et collab., 1995).

Comparaison des concentrations entre l'amont et l'aval
des six sites a létude. Deux phtalates, e
butylbenzylphtalate et le di-n-butylphtalate présentent
des différences significatives enfre les stations
{tableau 11). On constate que Saint-Victor est une
source de di-n-butylphalate dans le Bras Saint-Victor,

Direction des écosystémes aguatiques
Ministére de I"Environnement et de la Faune
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Tablean 12 Différence (%) de concentrations de HAP entre ’aval et 'amont des six sites & 1’étude
Station Substance

Site aval amont naphtaléne 2-méthyl- naphtaléne phénan-thréne fluoran-théne  pyréne
Ste-Héléne-de-Breakeyville 4 5 48 77 77 0 0
Bezuceville 17 18 -12 0 14 60 0
Saint-Georges' 19 21 -8 -1 21 0 0
Saint-Ludger 27 28 94 82 59 0 0
Lac-Mégantic 30 31 -15 =30 29 70 278
St-Victor-de-Tring' vVl V3 14 24 73 0 0

! Dilution par 'arrivée d'au moins un tributaire important entre les stations amont et aval.
Note : Les chiffres en caractéres gras représentent des hausses statistiquement significatives (o = 0,05). .
Note : Une valeur positive indique une augmentation des concentrations de l'amont a l'aval, une valeur négative indique une

diminution.
Tableau 13 Différence (%) des concentrations de phtalates entre I’aval et I’amont des six sites & I’étude
Station Substance
Site aval  amont Bis(2- Di-n-octyl- Di-n-butyl- Diéthyl-phtalate  Butylbenzyl-
' éthylhexyl)}-  phtalate phtalate phtalate
phtalate
Ste-Héléne-de-Breakeyville 4 5 -12 0 41 18 190
Beauceville 17 I8 23 128 -11 7 -21
Saint-Georges' 19 21 -36 -36 -11 -30 -78
Saint-Ludger 27 28 35 -36 26 113 190
Lac-Mégantic 30 31 -8 =75 ‘ -9 -44 64
St-Victor-de-Tring' V1 V3 -12 -58 113 119 0

! Dilution par 'arrivée d'au moins un tributaire important entre les stations amont et aval.

Note : Les chiffres en caractéres gras représentent des hausses statistiquement significatives (o = 0,05).
Note : Une valeur positive indique une augmentation des concentrations de 'amont 4 1'aval, une valeur négative indique une

diminution.

car les concentrations en aval sont statistiquement plus
élevées qu'en amont (figurell). La hausse des
concentrations est de 113 %.

Pour les phtalates, contrairement aux métaux et aux
HAP, la figure 9 et le tableau 13 montrent qu'il arrive
tout aussi souvent que les concentrations mesurées en
aval des sites a l'étude solent moins élevées que plus

élevés qu'en amont. Dans le cas du butylbenzylphtalate
& Saint-Ludger et 4 Sainte-Héléne-de-Breakeyville, et du
diéthyiphtalate a Saint-Ludger et Saint-Victor, les
haunsses apparentes de concentrations (113 % a 190 %
selon le cas) indiquent qu'il y a peut-&tre un apport au
cours d'ean, méme si les différences entre l'amont et
l'aval ne sont pas significatives.

Direction des écosystémes aquatiques
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Comparaison entre différents trongons de riviere. Le
schéma des concentrations des phtalates le long de la
riviére Chaudiére ressemble un peu & celui des métaux
et des HAP : valeurs plus élevées dans le trongon amont
de la rivigre Chaudiére, faibles valeurs prés de
Beauceville et 1égére augmentation en aval de Sainte-
Héléne-de-Breakeyville. Seulement le butylbenzyl-
phtalate & la station 21, en amont de Saint-Georges, se
distingue significativement de la station 31, dans le lac
Meégantic, ol la concentration moyenne est 351 % plus
basse (figure 9). La différence est encore plus forte avec
les stations 5 & 19 en aval. La station 4 se distingue de
plusieurs autres en amont par ses concentrations élevées
de di-n-butylphtalate (figure 11).

Autres composés organiques semi-volatils

Finalement, deux autres composés organiques semi-
volatils ont été détectés e phénol et le
1,4-dichlorobenzéne. On n’a pas trouvé de différence
significative enire les stations pour ces substances
{tableau 11). Touiefois une hausse importante (590%)
de phénol a été mesurée en aval de Saint-Victor par
rapport 2 la station en amont de la méme municipalité
{figure 10). Mentionnons en dernier lieu la hausse de
109% de 1,4-dichlorobenzéne en aval de Saint-Ludger.

Acides gras et résiniques

Sept des seize acides gras et résiniques analysés ont ete

déhydroabiétique et ’acide pimarique, qui n’ont éié
détectés que sporadiquement, en traces, dans quelques
cellules a dialyse, sont les seuls acides résiniques
détectes.

Comme pour les composés organiques semi-volatils, la
situation de la Chaudidre en ce qui a frait aux acides
gras et résiniques ressemble 4 celle de la rividre
Chéteauguay. Dans les deux cas on a détecté des acides
gras mais pratiquement pas d'acides résiniques. Dans les
riviéres Saint-Francois, Yamaska et Richelien, la
présence d'acides résiniques fait que neuf ou dix
substances différentes ont été régulierement détectées,
comparativernent aux cing substances de la Chaudiére.

La figure 12 illustre les concentrations moyennes des.
cing acides grag trouvés dans les cellules & dialyse 4
chaque station, soit les acides palmitoléique, palmitique,
linoléique, oléique et stéarique. Les valeurs moyennes
ainsi que leor erreur type sont présentées au tablean 14,
Les résultats bruts sont présentes & [l'annexeS5.
Sevlement Vacide stéarique ne présente pas de
difffrence significative entre les stations, quoique le
niveau de probabilité obtenu soit prés du sewil de
signification (tablean 15). La figure 13 montre les
diagrammes de comparaisons multiples obtenus du test
de Tukey-Kramer pour les cing acides gras détectés..

détectés dans les cellules a dialyse. I’acide
Tableau 14 Moyennes (ug/l) et errenrs types (entre parenthéses) des concentrations d'acides gras et résiniques dans
les cellules & dialyse placées dans la riviére Chandiére et le Bras Saint-Victor
Station

Substance 4 5 17 _ 18 19 21
Acide palmitoléique 42 (02) 1.8 (0,6) 1,9 (04 0.8 (03 23 (L,3) 7.6 (L7
Acide palmitique 87 (23 54 (L5) 29 (0,8 29 0.8 41 1,5 78 (L9
Acide linoléique <2 22 (L2) 42 (1,7 <2 <2 372 (14,3)
Acide oléique 62 (1,5 26 (L2) 56 (3.0) 24 (1,00 <2 144 (1,3)
Acide stéarique 42 (L,H 1,6 (0,6) 22 (1,2 16 06y <2 2 (0.6)

27 28 30 31 V1 V3
Acide palmitoléique 11 0,9 9 3,1 104 (1,60 184 (24) 86 (0.9 46 (0.9
Acide palmitique 138 (1,9 134 (29 13 2.5 152 (200 16 (1.,5) 164 (4.8
Acide linoléique 68 (23) <2 1,2 (0.2) 64 (1.6 48 (1,60 <2
Acide oléique 114 (1,3 6 {1,6) 58 (1.0 68 (1,5 92 (09 54 (1,0
Acide stéarique 32 (0,6 22 0.5 24 (0,6 22 (0.5 8,6 (18) 6 3.0

Direction des écosystémes aquatiques
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Figure 12 Concentrations d'acides gras et résiniques dans les cellules a dialyse placées dans la

numéro de la station

< L: toutes les mesures sont inférieures a la limite de quantification de 2 ug/l.

riviere Chaudiére et le Bras Saint-Victor; minimum, maximum et moyenne de cing

mesures par stations.




Acide palmitoléique

18 18 5 17 4 V3 28 21 V1 30 27 3

Acide palmitique

17 18 19 5 4 21 28 30 27 V3 3 V1

Acide linoléigue

18 19 28 4 Va3 30 5 17 VAl 27 31 21

Acide oléique
19 18 5 17 V3 28 30 4 + 31 V1 27 T~

Acide stéarique

19 5 18 17 21 31 28 30 27 4 V3 V1

Note : Les stations reliées par une ligne ont des concentrations moyennes qui ne
sont pas statistiguement significatives («=0,05).

Figure 13 Diagramme des comparaisons multiples entre stations par le test de
Tukey-Kramer sur les concentrations d'acides gras et résiniques dans
les cellules a dialyse.
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Tableau 15 Niveau de probabilité du ratio F de
I'analyse de variance réalisée sur les
résultats d'acides gras et résiniques

Substance Niveau de probabilité
Acide palmitoléique 06,0002
Acide palmitique 0,0055
Acide lincléique 06,0001
Acide oléique 0,0001
Acide stéarique 0,0514

- !Caractéres gras : o< <0,05

Comparaison des concentrations entre
l'amont et l'aval des six sites a l'étude

Le schéma général observé dans les concentrations
moyennes se decrit comme suit : des hausses apparentes
aux stations en aval des municipalités par rapport aux
stations en amont sauf a Lac-Mégantic et Saint-Georges
(figure 12 et tableau 16). Aucune de ces hausses n’est
statistiquement significative (figure 13) méme si
certaines sont substantielles; comme les 580 %, 320 %
et 380 % daugmentation dacide linoléique,
respectivernent & Saint-Ludger, Beauceville et Saint-
Victor. Les différences significatives s’observent enfre
les stations représentant les valeurs extrémes mesurées
dans Je bassin versant.

Tes |Tbaisses observées & Saint-Georges sont
probablement imputables 2 la dilution par les affluents
du Loup, Famine et Pozer qui se jettent dans la
Chaudigre juste en amont de la station de mesure.

Comparaison entre différents trongons
de riviere

Les concentrations d'acide lincléique et oléique sont
plus élevées 2 la station 21, particuliérement celles de
"acide linoléique dont les teneurs sont significativement
différentes de celles des autres stations (& I’exception de
la station 31) (figures 12 et 13). Cect semble indiquer
une source de ces deux acides plus en amont, peut-&tre &
Saint-Martin ou & Saint-Gédéon. Ce manque de
signification avec la station 31 concernant 1’acide
linoléique peut paraitre surprenant sachant qu’il en
existe une avec la station 27 pourtant avec une moyenne
et erreur type plus élevées. Ceci est dii aux moyennes
différentes obtenues par cage 4 chacune des stations, ce
que le modele hiérarchisé de l'analyse de variance
consideére. Pour l'acide oléique, la station 21 ne se

distingue que des stations aux concenfrations plus
faibles en aval, en particulier sa station jumelle 19, les
concentrations observées A cette derniére étant toutes
sous la limite de détection (figures 12 et 13).

On trouve dans les stations du Bras Saint-Victor des
concentrations élevées d’acide palmitique et stéarique
qui se distinguent d’ailleurs significativement de
certaines stations aux trés basses valeurs retrouvées en

 aval de Saint-Georges.

Echantillons d'eau

Dans les échantillons d'ean, peu d'analyses ont donné
des résultats au-dessus de la limite de détection. Les
quelques résultats cobtenus sont présentés dans le
tableau 17.

Dans les échantillons récoltés du 18 au 20 juillet 1994,
trois substances ont été détectées : le phénol, le
chloroforme et le di-n-butylphtalate dont les deux
derniers en concentrations nettement au-dessus des
limites de détection & la station 21. Dans
I'échantillonnage de septembre, seulement des traces de
phénol ont été détectées 4 quatre stations.

Dans les échantillons prélevés uniquement dans le Bras
Saint-Victor le 16 aoflt 1994, on a décelé cing
substances & la station en aval : p-crésol,
n-propylbenzene, 2-chlorotoluene, et deux formes de
triméthylbenzene (tableair 17). A la station amont, les
tenewrs de ces substances étaient sous la Hmite de
détection. Ces substances provienzent
vraisemblablement de Lainages Victor Itée, la seule
entreprise de la municipalité susceptible de rejeter de
telles substances.

En général, les concentrations des substances décelées
dans l'eau sont faibles, nettement inférieures aux divers
critéres de qualité de l'eau reconnus au Québec (MFEF,
1992). L'exception est le chloroforme, dont les
concentrations de juillet aux stations 19 et 21 (0,36 pg/l
et 2,8 ug/l) dépassent le critere de 0,19 ug/l dans l'ean
brute destinée a la consommation humaine. Il v a aussi
le di-n-butylphtalate, dont la concentration mesurée a la
station 21 (2,6 J1g/1) approche le critére de 4 g/l pour la
protection de la vie aquatique.

Il faut toutefois signaler que parmi les nombreuses
substances analysées dans les échantillons deau et
listées au tablean 5, plusieurs ont des criteéres de qualité
de l'eau qui sont mférieurs aux limites de détection des
méthodes d'analyse. Ainsi, dans bien des cas, le fait
qu'une substance ne soit pas détectée ne garantit pas que
les critéres de qualité de I'eau soient respectés.

Diraction des dcosystémes aquatiques
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Tableau 16 Différence (%) des concentrations d’acides gras entre I’aval et ’amont des six sites a ’étude
Station Substance
Site aval amont Acide Acide Acide Acide Acide
palmito-  palmitique linoléique  oléique stéarique
léique

Ste-Héléne-de-Breakeyville 4 5 133 61 -55 138 163

Beauceville 17 18 138 0 320 133 38

Saint-Georges' 19 21 =70 47 97 93 C-50

Saint-Ludger 27 28 22 3 580 90 45

Lac-Mégantic 30 31 43 -14 -81 -15 9

St-Victor-de-Tring' V1 V3 87 -2 380 70 43

! Dilution par l'arrivée d'au moins un tributaire important entre les stations amont et aval.
Note : Une valeur positive indique une augmentation des concentrations de l'amont 4 I'aval, une valeur négative indique une

diminution.
Tableau 17 Concentrations (ug/l) de diverses substances retrouvées dans les échantillons d'eau de la riviére Chaudiére
et du Bras Saint-Victor
Stations
Substances 4 5. 17 18 19 21 27 28 30 31 Vi V3
Echantilions du 1819 ou 20 juiller
Phénol : <04 1,1 <04 <04 <04 0,7 <04 <04 <04 <04 05 <04
Chloroforme <02 <0,2<02 <02 036 28 <02 <02 <02 <02 <02 <02
Di-n-butylphtalate <2 <2 <2 <2 <2 2,6 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Echantillons du 16 aoiit
p-crésol 03 <92
n-propylbenzéne 0,07 <0,05
2-chlorotoluéne 0,07 <0,05
1,3,5-triméthylbenzéne 0,00 <0,02
1,2, 4-triméthylbenzéne 0,26 <0,02
Echantillons du 12, 13 ou 14 septembre
Phénol <04 <04 05 <04 09 05 04 <04 <04 <04 <04 <04

Note : Ce tableau ne présente que les résultats pour les substances ayant des valeurs au-dessus de la limite de détection. La

liste des substances analysées est au tableau 5.

11 est intéressant de noter que les cellules & dialyse ont
perrnis la détection de douze composés organiques semi-
volatils et cing acides gras, alors que ces substances
n'ont pas été détectées par. l'échantillonnage direct de

l'ean, sauf pour le phénol. Ceci démontre l'utilité des
cellules a dialyse pour le suivi de substances toxiques
organiques en faible concentration dans le milien
aquatique.
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CONCLUSION ET DISCUSSION

E'objectif de cette étude était de dresser un portrait de la
contamination des eaux de la rividgre Chaudiére par un
certain nombre de substances toxiques, et plus
particulicrement de verifier l'importance de certains
sites (Lac-Mégantic, Saint-Ludger, Saint-Georges,
Beaunceville, Sainte-Héléne-de-Breakeyville et Saint-
Victor) comme sources de ces substances.

Le tableau 18 présente, pour chaque site & 1'étude, les
substances qui présentent manifestement des hausses de
concentration. Y figurent principalement les cas on la
movenne est en hansse de plus de 50 % et ou la trds
nette majorité des mesures en aval sont plus élevées
qu'en amont. Dans ce qui suit, ces résultats sont discutés
en rapport avec I'état des communantés benthiques et
piscicole de la riviére, tel que révélé par d'autres études
du ministére de 1Environnement et de la Faune,
publices en méme temps que celle-ci.

Lac-Mégantic

On constate 4 Lac-Mégantic une hausse des
concentrations de 89 % en manganése et de 278 % en
pyréne. Cette derniére est statistiquement significative.
L'origine du manganése est inconnue et est peut-&re
naturelle. La concentration mesurée en aval de Lac-
Mégantic, méme si elle représente le maximum du
bassin, n'est pas vraiment élevée comparée & ce qui a été
mesurée dans d'autres cours d'eau (figure 5). De toute
fagon, ce métal essentiel au métabolisme n'est pas des
plus toxiques.

La source du pyréne déversé dans la Chaudiére a Lac-
Mégantic  est  possiblement les  Industries
manufacturi¢res Mégantic inc., car des HAP ont &té
trouvés dans ’effluent de cette entreprise. De plus, le
seul autre endroit du bassin ot 'on trouve du pyréne est
le lac Mégantic, ce qui porte & croire & un apport
aéroporté local en plus d'un rejet liquide direct au cours
d'eau. 11 faut cependant signaler que le ruissellement
wrbain et le lessivage des quais, pilotis et anires
structures en bois sont aussi des sources potentielles de
HAP.

Le rejets de Lac-Mégantic, que ce soit par le pyréne ou
d'autres substances non mesurées dans cette étude, ont
un impact sur la communauté de poisson de Ia riviére
Chaudiére. En aval de cette municipalité, la
communauté piscicole est en mauvais étai; les poissons
présentent un fort taux d'anomalies (Martel et Richard,
1998).

Tableau 18 Liste des substances présentant une
hausse significative ou marquée de
concentration & chacun des sites &
Tétude

Site Substance Hausse
observée (%)

Lac-Mégantic manganése 89
pyréne - 278

Saint-Ludger aluminium 36
chrome 61
naphtaléne 94
phénanthréne 59
butylbenzylphtalate 190
1,4-dichiorobenzéne 109
acide linoléique 580
acide oléique 90
BPC —

Saint-Georges —

Beauceville aluminium 39
zinc 73
acide linoléique 320

Sainte-Héléne-de- .

Breakeyville zine 113
phénanthréne 77
2-méthylnaphtaléne 77
butylbenzylphtalate 190
acide palmitoléique 133
acide palmitique 61
acide oléique 138
acide stéarique 163

Saint-Victor phénanthréne 73
di-n-butylphtalate 111
phénol 590
diéthylphtalate i19
acide linoléique 380
acide palmitoléique 87
acide oléique 70
p-crésol
n-propylbenzéne

2-chlorotoluéne
1,3, 5-trichlorobenzéne
1.2, 4-trichlorobenzéne

Note : Les substances en italique proviennent de l'analyse des
échantillons d'ean.
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Saint-Ludger

C.S.M. Boisvert inc., une usine de textile située 4 Saint-
Tudger, est une source potentielle de toxiques pour la
riviére Chaudiére. Les mousses aquatiques et les cellules
3 dialyse placées en aval de cette ville ont d'ailleurs
détecté des apports de métanx, de HAP, d'un phtalate,
de deux acides gras et dun composé benzénique
{tableau 18). De plus, I"échantillonnage réalisé wm peu

en aval en 1996 porte & croire que Saint-Ludger est

aussi une source de BPC (annexe 6).

Comme dans le cas du manganése 4 Lac-Mégantic, les
concentrations d'aluminium et de chrome en aval de
Saint-Ludger sont les plus fortes du bassin, mais elles ne
sont pas vraiment élevées en comparaison des
maximums atteints dans d'autres cours d'eau (figure 5).

Les rejets de Saint-Ludger n'ont pas d'fmpact immédiat
sur la riviére car lintégrité du milieu est au moing aussi
bonne qu'en amont sur les sept kilométres de cours d'eau
en aval de la municipalité. Plus loin cependant, il y a
une nette diminution de l'intégrité biologique du milieu
{Martel et Richard, 1998). Les rejets de C.S.M. Boisvert
et de la municipalité ont peut &tre un rdle a jouer dans
cette chute, mais il est impossible de l'affirmer avec
certitude.

Saint-Georges

Saint-Georges compte trois usines susceptibles de rejeter
des toxiques : Dominion Textiles inc., Remdel inc. et
Manac inc. Nous n'avons pas réussi 4 mettre en
évidence des apports de toxiques dans la Chaudiére 4 Ia
hauteur de Saint-Georges. Ceci est probablement dfi 4 la
dilution des rejets de cette municipalité par trois
tributaires importants : les riviéres du Loup, Famine et
Pozer. De plus, il est aussi possible que les fraceurs
n’aient pas capté les polluants émis 4 Saint-Georges, car
ils étaient placés sur la rive droite de la riviére, alors que
Ieffiuent municipal est sur la rive ganche. D aillewns,
sur cette rive, Pelletier et St-Onge (1998) observent un
impact sur la faune benthique.

Pour plusieurs substances, les concentrations en amont
du barrage Sartigan sont élevées. Etonmamment, clest 2
cet endroit que Pon obtient les valeurs les plus fortes du
bassin en cuivre, plomb, vanadium, butylbenzylphtalate,
acide oléique et acide linoléique. De plus, les
échantillons dean y ont révelé la présence de
chloroforme, de di-n-butylphtalate et de phénol. Plus
haut sur la rividre, dans le secteur de Saint-Gédéon, on a
constaté des impacts importants sur la communauté de
poissons {Martel et Richard, 1998). Des mesures
supplémentaires de toxiques ont donc ét€ faites dans ce
secteur en 1996, mais l'on a pas trouvé, pour les

substances 4 I'étude, de source encore active de
contaminants.

Beauceville

Beauceville ne compte qu'un établissement industriel
susceptible de rejeter des toxiques : FPlancher
Beauceville inc,. De cefte mumicipalité, il y a apport
d'aluminium, de zinc et d'acide linoléique (tableau 18).
La hausse de concenfrations daluminium, quoique

. relativement modeste (39 %) est statistiquement

significative.

Cependant, ces rejets ne semblent pas avoir d'effet trés
marqué sur l'écosystéme aquatique. De I'amont & I'aval
de Beauceville, I'état de la communanté benthique passe
d'excellent & bon alors que le poisson demeure, de part
et d'autre de la municipalité, en bonne situation
{(Pelletier et St-Onge, 1998; Martel et Richard, 1998).

Sainte-Hélénre-de-Breakeyville

Sainte-Héléne-de-Breakeyville a été retenue car le
groupe Cascades y exploite une usine de désencrage du
papier. On n’y a pas détecté d'apport de BPC, ni de
dioxines ou de furannes chlorés. Par contre, les
concentrations de métaux sont en général un peu plus
élevées en aval qu'en amont et, dans le cas du zing, la
différence est trés nette : 111 % d'augmentation. Les
concentrations de zinc mesurées a cet endroit sont les
plus €levées du bassin. I y également apport de deux
HAP, d'un phtalate et de quatre acides gras (tablean 18}.

Ces apports ne semblent pas avoir d'impact majeur sur
T'écosystéme aquatique. De 'amont & I'aval de Sainte-
Hélene-de-Breakeyville, on constate méme une

.amélioration de I'état du poisson et du benthos (Pelletier

et St-Onge, 1998; Martel et Richard, 1998).
Sain¢-Victor

Saint-Victor, ou se trouve une usine de textile (Lainages
Victor 1tée) est une source de toxiques organiques pour
le Bras Saint-Victor. Les cellules a dialyse placées en
aval de la municipalité ont absorbé du phénanthréne, du
di-n-butylphtalate, du phénol, du diéthylphtalate et trois
acides gras en quantités nettement supérieures 4 celles
placées en amont. De plus, les échantillons d'ean
révélent la présence de composés benzéniques (p-crésol,
n-propylbenzéne, 2-chlorotoluéne, 1,3,5-trichloro-
benzéne et 1,2.4-trichlorobenzéne) qui n'ont pas été
détectés anx autres stations (tablean 18).

Y es rejets combinés de Lainages Victor Itée et des eaux
non ftraitées de Saint-Victor ont un effet marqué sur
I'écosystéme du Bras Saint-Victor. La communauté
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benthique, en excellent état en amont de ces rejets, se
trouve en mauvaise situation en aval. On constate Ia
disparition de nombreuses espéces d'organismes
benthiques, une diminution de la biomasse et une nette
predominance des espéces caractéristiques des milieux
pollués (Pelletier et St-Onge, 1998).

Comparaison & d’autres cours d’eau

Ce constat est analogue & ceux qui se dégagent d'autres
cours d'eau ol les mémes techniques ont été employées.
Dans l'ensemble, la situation de la Chaudiére ressemble
a celle de la rivire Chéteauguay, un autre bassin
agricole avec un certain nombre d'établissements
industriels. Des concentrations de toxiques plus élevées
et, surtout, un plus grand nombre de substances ont &ié
trouvées dans les riviéres L'Assomption, Saint-Frangois,
Yamaska et Richelien.

Le fait que la contamination dans la Chaudiére soit
globalement moins importante que dans d'autres cours
deau ne veut pas dire pour autant que la situation
actuelle est satisfaisante. A Saint-Ludger et Saint-Victor
notamment, on observe des apports de polluants gui
semblent se conjuguer & des impacts sur 1’écosystéme
aquatique. A Saint-Victor, 'impact des rejets industriels
et domestiques est majeur, évident et visible
immédiatement en aval de la municipalité. En aval de
Saint-Ludger, ou ’on détecte notamment des BPC,
I'imopact n'est visible que plus loin sur le cours d'eau et,
pour cette raison, le lien avec les rejets de la
municipalité est moins certain. Quoi qu'il en seit, il
faudrait porter une attention particulidre 4 ces deux
mumnicipalités pour l'assainissement des eaux du bassin.

Ce rapport dresse um premier portrait de la
contamination de la rividre Chaudiére par les métaux et
un certain nombre de substances toxiques. II serait
intéressant de refaire cette évaluation quand tous les
rejets urbains et industriels seront adéquatement traités.
Il sera alors possible de mesurer les bénéfices
environnementaux des efforts déployés pour assainir et
protéger la riviére Chaudidre.
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Le bassin de la riviére Chaudiére : contamination de I'eau par des métaux

et certaines substances organiques toxigues

Sommaire des méthodes
d'analyse chimique

Annexe 1

1. BPC (Arochlor 1254) et pesticides
organochlorés

L'échantillon est homogénéisé en présence dun
mélange d'acétone et d'hexane (1:4) et de sulfate de
sodjum. L'extrait organique est filtré sur filtre Millipore
puis concentré,

Cet extrait est ensuite purifié et fractionné par
chromatographie d'exclusion moléculaire (GPC), puis
aprés concentration de la partic d'intérét, par
micro-colonne de florisil.

Aprés concentration, I'extrait résultant est dosé par
chromatographie en phase gazeuse et détecteur a
capture €lectronique. Les concentrations de biphényles
polychlorés et de pesticides organochlorés sont calculées
en comparant les hawteurs des pics des produits de
I'échantillon & ceux obtenus avec des solutions étalons
de concentration connue,

L'ajout de sulfate de sodium et la purification par GPC
n'ont pas été utilisées pour I'analyse des mousses
aquatiques. Dans le cas des cellules 4 dialyse, les étapes
dhomogénéisation et dlextraction ne sont pas
nécessaires; I'échantillon est simplement concentré et
dosé.

2. Composés organiques semi-volatils ‘et acides
résiniques dans les cellules A dialyse

Dans le cas des acides gras et résiniques, Ja méthode
consiste en un échange de solvant suivi d'une dérivation
au diazométhane générée dans un microsystéme. Le
dosage s'effectus 4 I'aide d'un chromatographe en phase
gazeuse couplé & un spectrométre de masses 3 secteur
magnétique a haute résolution. Des standards internes
deutérés sont utilisés lors de la quantification.

La méme procédure est suivie pour l'analyse des
phénols, sauf que les standards internes sont des
produits marqués au carbone 13.

Dans le cas des HAP, la méthode comsiste en un
cchange de solvant suivi dun dosage par
chromatographe en phase gazeuse « on column » couplé
& un spectroméfre de masse 3 secteur magnétique 4
haute résolution. Des standards internes deutérés sont
utilisés pour la quantification.

3. Msétaux

Pour les métaux autres que le mercure (Mn, Fe, Mg, Cu,
Zn, Nj, AL, V, Pb, Cr, Cd), la procédure commence par
une digestion 4 'acide nitrique concentrée. La digestion
est suivie d'une solubilisation dans un mélange d'acide
nitrique et d'acide chlorhydrique. Le dosage est ensuite
effectué sur un appareil au plasma. Dans le cas des
tissus végétaux (mousses aquatiques), la solubilisation
est effectuée dans du peroxyde d'hydrogéne,

Pour I'analyse du mercure, la digestion est commencée
avec un mélange d'acide nitrique et d'acide sulfirique
concentrée et poursuivie avec du permanganate de
potassium. Le précipité est dissout dans du peroxyde
dhydrogéne puis dosé a laide dun détecteur de
mercure,

Direction des écosystémes aquatiques
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Annexe 2 Concentrations (mg/kg) de métaux dans les mousses aquatiques placées dans la riviére

Chaudiére et le Bras Saint-Victor

Station N° Aluminjum Chrome Cuivre Fer Mercure Magnésium Manganése Nickel Plomb  Vanadium Zine
4 A2 5800 19 21 32000 0,12 1700 1500 15 23 39 1106
A3 5300 19 11 34000 0,11 1800 2300 16 17 38 1000

Ad 5000 23 11 27000 0,11 1500 1600 17 i3 35 790

B2 5000 16 13 32000 0,10 1500 2600 16 16 34 180

5 Al 4800 20 14 22000 0,09 1400 1100 18 18 31 360
A2 4400 12 14 28000 0,09 1600 1200 12 24 28 500

A3 4400 15 17 28000 0,11 1500 1900 13 20 30 340

B2 5000 16 16 31000 0,10 2100 2800 16 16 32 260

17 Al 5000 12 19 32000 0,11 1900 2900 11 I8 27 210
AZ 4800 13 21 28000 0,10 1700 1900 10 15 28 340

Bl 5200 15 14 30000 0,10 1600 2200 12 19 31 510

B2 5300 15 13 34000 0,11 2000 3700 14 17 31 410

18 Al 3300 9 16 23000 0,07 1700 2000 8 14 23 200
A2 3900 12 i6 28000 0,11 1600 3000 9,5 15 26 226

Bl 3600 8,6 17 26000 0,08 1600 2000 g 20 25 270

B2 3800 13 16 28000 0,11 1600 2800 10 17 26 160

19 Al 4200 11 15 20000 6,10 1300 630 7.8 21 25 480
A2 4700 11 13 33000 0,08 1600 2000 94 17 31 230

Bl 3800 11 1¢ 24000 0,09 1600 1400 7.6 13 22 350

B2 4800 17 20 26000 0,09 1760 810 11 17 29 220

21 Al 5600 20 21 24000 0,08 1600 1100 14 23 35 340
A2 6500 23 20 33000 0,08 1960 1500 15 24 42 680

Bl 6000 21 21 26000 0,08 1400 720 14 36 38 250

B2 5200 21 22 23000 0,08 1600 1200 14 31 32 620

27 Al 4660 18 16 28000 0,10 2100 2800 13 16 26 17¢
A2 7500 20 17 48000 0,11 2700 6000 18 33 4] 310

BI &100 24 20 36000 0,07 2100 130 . 17 20 37 230

B2 7600. 36 17 39000 0,08 2600 4300 26 24 34 180

28 Al 3900 17 13 27000 0,11 2000 2900 39 18 23 180
A2 4700 11 17 27000 0,10 2200 2700 10 14 24 180

Bl 5000 13 13 32000 0,10 2100 3700 14 22 28 170

B2 5400 20 20 32000 0,08 2500 3700 21 i6 31 230

30 Al 5100 17 13 36000 0,00 2000 3500 15 18 29 160
A2 4400 12 12 32000 0,10 1800 2700 11 19 29 200

Bl 4900 16 13 38000 0,12 4100 4100 15 28 30 230

B2 6100 21 16 45000 0,15 2600 6300 22 30 35 270

31 Al 3900 15 12 28000 0,11 1800 1700 12 20 26 370
A2 3700 17 16 28000 0,14 1800 2300 13 32 23 330

Bl 4600 24 15 30000 0,10 1800 1500 15 19 30 360

B2 4900 24 12 38000 0,12 2000 3500 17 20 31 390

Vi Al 3500 5,4 15 23000 0,12 1400 770 13 21 23 230
AZ 3900 12 28 235000 0,15 1500 580 1% 41 25 380

Bl 4400 14 16 26000 0,10 1500 800 I8 21 29 320

B2 3100 7.6 23 21000 0,13 1400 450 14 17 20 350

V3 Al 3600 11 16 23000 0,11 1600 1500 18 20 23 200
A2 3800 88 23 28000 0,11 1960 2700 21 22 22 170

Bl 3800 13 22 25000 0,10 1500 1500 19 18 24 190

B2 3100 8.3 19 23000 0,11 2600 2600 19 14 21 300

'La lettre désigne l1a cage et le chiffre le sachet de mousse aquatique.

Direction des écosystémes aquatiques
Ministére de I'Environnement et de [a Faune



Anmnexe 3 Concentrations (pg/g) de dioxines et furannes chiorés dans les mousses
aquatiques placées dans la riviére Chaudiére

Station . 4 5
No! Al Bl Cl Bl B3 B4
Substance
2378-TCDD < (0,1 <0,1 <0,3 <0,9 <0,3 < 0,6
12378-P3CDD < 04 <05 <0,1 <1 <0,3 <0,5
123478-H6CDD < (3,1 <0, <,1 <(,8 <0,7 <{,8
123678-H6DD < {1 <0,1 <01 <04 <(,5 < 0,6
123789--H6DD < 0,1 <0,1 <0,1 <0,6 <0,6 <0,7
1234678-H7CDD 7.4 <1 <0,1 10 6,8 7,2
2378-TACDF < 0,2 <0,2 <0,2 2,4 2,7 <0,7
12378-P5CDF <02 <Q,1 <, <0,5 <(,4 < 0,5
23478-PSCDF <{,2 <01 <{,1 <(,5 <0,4 <0,5
123478-H6CDF <(,1 <(,1 <(,1 <1 <0,3 <0,7
123673-H6CDF <(,1 <0,1 < 0,1 <(,9 < 0,2 <0,6
234678-H6CDF <01 <0,1 <0,1 <1 ' <03 <0,7
123789-H5CDF <{,1 < 0,1 <0,1 <1 <04 < 0,9
1234678-H7CDF <0,1 <1 <01 <1 <(,2 <02
1234789-H7CDF <0,1 <{,1 <(,1 <1 <04 <{,3
T4CDD <0,1 <01 <03 <0,9 <0,8 <0,6
P5CDD <04 <0,5 <01 <1 <03 <0,5
HeCDD <0,1 <01 <01 <04 <0,5 <0,6
H7CDD 7.4 <0,1 <01 10 6,8 7,2
0CDD 33,3 39 25,7 33,3 26,6 27,5
T4CDF 0,9 <0,2 1 2,4 2,7 <0,7
PSCDF <0,2 <0,1 <0,1 <{,5 <04 <0,5
H6CDF <Q,I <{,1 <0,1 <0,9 <02 < 0,6
H7CDF <0,1 <0,1 <0,1 <l = <02 <0,2
OCDF 2,9 <01 <01 - 34 <0,3 34

! Lalettre désigne la cage et le chiffre le sachet de mousses aquatiques.
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Amnexe4  Concentrations (ug/l) de composés organiques semi-volatils dans les cellules
a dialyse placées dans la riviére Chaudiére et le Bras Saint-Victor

i . 1.4-dichioro A 2- méthyl i . dibenzo diethyl- . .
Station N phénol -ben.zéne naphiziéne naphtari?rie acénaphtyléne mmr;;; phataljei e phénanthréne

4 Al <0,2 38 16 6.8 <0,1 <0,1 1,2 13

A2 <02 42 17 - 56 <0,1 <Q,1 0,9 1,2

<02 | 18 15 55 <0, <0,1 0% 1,5

B2 <0,2 26 12 49 <0,1 <01 0.8 11

B4 <0,2 47 19 6,1 <0,1 <01 0,9 LI

5 A3 <02 - - -- - < 0,1 <0,2 <02

A4 <02 18 8 2.6 <01 ={0,1 0,8 0.8

Bl 60 18 5.4 <0,1 <0,1 1.3 0,5

B2 <0,2 14 6 L8 <0,1 <0,l 0.5 0.9

B3 <0,2 --- - --- -— <01 0.9 0.8

17 Al <02 12 4,7 2,5 <0,1 0,1 <02 0,7

A2 -— - - - - <0, 0,7 0.9

Al 2.9 20 33 31 <01 <0,1 0.6 0,8

Bl 15 13 7,1 29 <0,1 <0,1 0.8 0,9

B2 0,9 9,2 6,3 27 <0,1 <0,1 0.8 0.7

18 Al 2.4 24 83 32 <0,1 <0,1 0.8 0.7

A2 <02 14 7.1 2.9 <0,1 <0,1 0,8 0,7

A3 <02 18 7.4 2,5 <0,1 <Q,l 0,5 0,7

B2 - 32 14 7.1 2,7 <0,1 <0,1 0,7 0,7

B4 3.6 21 7,7 2,7 <0,1 <0,1 <0,2 0,7

19 Al <02 29 I1 3,8 <0,1 <0,1 1 0,7

A4 <0,2 20 86 2,8 <0,1 <0,1 1,3 0.6

Bl 22 12 6,4 2,2 <01 <Q.l <90,2 6,7

B2 1,3 28 11 4.8 <0,1 <0,1 0,8 0,7

B3 1.7 22 88 3.1 <0,1 <0,1 11 0,7

21 Al 3 30 13 44 <01 <0,1 1,7 0.7

A4 <0, 1,2 0,3

Bz <02 12 4.8 1.8 <0,1 <0,1 1,3 0,4

B3 <02 15 8 2,3 <0,1 <{,L 1 0,5

B4 <0,2 22 14 5 <0,]1 <0,] 0,9 0,7
27 Al 2,7 33 18 é <0,] <0,] 0.5 1

A2 - - - -~ - <0,1 39 0.8

Al - -— -- - - <0, | 0%

Bl wm - - - - <0,1 0.8 0,7

B3 LI 53 20 10 <01 <0, 1,4 0.9

28 Al 0.9 2] 7 3 <0,1 <0, 0,5 0.4

A3 1,6 18 9 4 <0,] <0,] 6.9 0.4

A4 1 2] 1¢ 4 <0,1 <0,1 0.8 0,5

Bl 1,1 14 8 5 <@l <01 0.8 0,7

B2 1,6 29 15 6 <0,l <0,l 1 0.7

3e A2 2 10 6.5 3 <0,1 <0, 0.7 0,4

A3 2 13 8 3 <0,1 <0,1 0,6 0,7

Bl 13 33 13 8 <0,1 <0,1 0.4 0.5

B2 1 2] 11 8 <0,1 <01 0,7 0,8

B3 1,2 38 17 9 <0,l <01 0,3 0,7

31 Al 3 22 14 11 <0,1 <0,1 0,7 ' 0,5

A2 2 22 15 10 <0,1 <0,1 07 0,5

A3 2,5 21 18 12 0.2 0.2 1,2 0.3

BL 5 9 9 g 0.2 0,1 0,9 0,3

Rz 5 12 Il 9 <0, <0, 1.3 0.3

V1 Al 7 15 8 3 <0, <0, 2 0.8
A2 --- - — - - <0,1 <0,2 1

A3 3 13 3 2 <0,1 <0,k 2 0,7

Ad 1 15 7 2,6 <0,1 <0,1 2 0,8

Bl 2.8 15 7 2.2 <0,1 <0,1 1,8 0,5

V3 Al <02 10 5 1,5 <9, <0l 0,7 04

AZ <02 12 6 1,6 <0,1 <0,1 0,6 0,4

A3 0.4 14 8 2,6 <0,1 <0,1 0.5 0,5

Bl <02 17 7 2 <G,l <Q,1 0,7 0.3

B2 1.8 |15 7 22 <0, <0,1 1,1 0,6

!La letire désigne 1a cage et le chiffre {a cellule & dialyse.



Annexe 4

Concentrations (ug/l) de composés organiques semi-volatils dans les cellules

a dialyse placées dans la riviére Chaudiére et le Bras Saint-Victor (suite)

. bis(2-éthyl .
. o di-n-butyl- R . butylbenzyl- benzo(a) N di-n-octyl-
Station N phtalate fluoranthéne pyréne ohtalate anthracéne chryséne hexyl)- phialate
phitalate

4 Al 26 <02 <2 & <04 <06 21 <2
A2 19 <02 <02 <4 <04 <06 15 <2
A3 23 < 0,2 <02 & <04 < 0,6 7 <2
B2 20 <02 <0,2 6 <04 <06 15 <2
B4 23 <0,2 =0,2 9 < 0,4 < 0,6 15 <2
5 A3 13 <02 <02 <4 <04 <06 7 <2
A4 i8 <0,2 <02 <4 < 0,4 <06 15 <2
Bl 17 <0,2 <02 <4 <04 <06 28 <2
B2 14 <02 <0,2 <4 < 0,4 <06 16 <2
B3 17 <02 <0,2 <4 <04 <0,6 17 <2
17 Al 10 <02 <02 <4 <0,4 <06 10 <32
A2 8.5 <0,2 <0,2 <4 <04 <6 10 <2
Al 16 0,4 <02 <4 <04 <06 11 <2
Bl 14 <02 <0,2 <4 < 0,4 <06 16 <2
B2 12 <02 < 0,2 <4 <04 <06 12 7.4
18 Al 14 <02 <02 <4 <0,4 <0,6 13 <2
A2 14 <0,2 <02 <4 4,7 < 0,6 7.9 <2
A3 1 <02 <0,2 <4 <04 <06 10 <2
B2 18 <Q,2 <0,2 4,7 <04 < 0,6 9.8 <2
B4 11 <02 <0,2 <4 < 0,4 < 0,6 7.1 <2
19 Al 13 <02 <02 <4 <04 < 0,6 I1 27
Ad 10 <0,2 <0,2 <4 <04 <05 10 <2
Bl 17 <02 <0,2 58 <04 <06 8.4 <2
B2 9,1 <02 <02 <4 <4 <06 14 <2
B3 12 <0,2 <0,2 <4 <04 <06 13 <2
21 Al 13 <02 <0,2 5,1 <04 < 0,6 16 <2
A4 22 <02 < 0,2 12 <0,4 < 0,6 18 6.4
B2 10 <02 <02 <4 <04 <06 19 <2
B3 11 <02 <0,2 21 <04 <06 18 =2
B4 13 <02 <02 23 < 0.4 <0,6 17 <2
27 Al 3 <02 <0,2 11 <04 < 0,6 16 <2
A2 26 <02 <02 <4 <04 17 25 2.7
AZ 27 < 0,2 <02 9 <04 15 23 <2
Bl 16 <0,2 <02 <4 <04 15 25 <2
B3 19 <{,2 <0,2 5 <04 < 0,6 18 <2
28 Al 13 <0,2 <0,2 <4 <04 < (0,6 20 <2
A3 14 <02 <02 <4 <04 <06 14 <2
Ad 13 <0,2 <0,2 <4 <04 <06 Il 6,4
Bl 16 <0,2 <0,2 <4 < 0,4 <05 20 <2
B2 15 <02 <0,2 <4 <04 <06 14 <2
30 A2 13 <02 0,6 <4 <04 <0,6 13 <2
A3 12 < 0,2 0,8 <4 < 0,4 <05 25 <2
Bl 12 0,5 0,6 11 <04 <0.6 11 <2
B2 13 0,5 0,7 <4 < 0.4 < 0,6 7 <2
B3 13 0.5 0,7 & < 0,4 <06 16 <2
31 Al 12 <0,2 <02 <4 <04 <06 7 <2
A2 12 0,3 0.2 <4 <04 <06 21 <2

A3 17 0,3 0,2 <4 <04 <06 17 3

Bl 11 0,2 0.2 <4 <04 <0,6 15 4

B2 17 <0,2 0,2 6 <0,4 <06 18 11
V1 Al 20 <0,2 <02 G <04 <0,6 14 <2
A2 16 <0,2 <0,2 <4 <04 <0,6 13 <2
A3 14 <02 <{,2 <4 <04 <0,6 10 <2

Ad 16 <0,2 <02 <4 <04 < 0.6 14 4

Bl 15 <0,2 <02 <4 < 0,4 < 0,6 21 8

Vi Al 6 <02 <02 <4 < 0,4 <05 15 5
AZ 9 <02 <02 <4 < {4 < 0,5 18 10

A3 7 <02 <0,2 <4 <04 <0,6 18 11

Bl 8 <02 <02 <4 <04 <06 17 5

B2 g <0,2 <02 6 <04 <06 14 5

'La lettre désigne la cege et le chiffre la cellule 2 dialyse.



Annexe 5  Concentrations (pg/1) d'acides gras et résiniques dans les cellules 4 dialyse

placées dans la riviére Chaudiére et le Bras Saint-Victor

Acide déhydro-
abiétique
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Le bassin de Ia riviére Chaudiére : contamination de I’eau par des métaux

et certaines substances organiques toxiques

Annexe 6 ~ Mesures supplémentaires
effectuées dans le secteur
de Saint-Gédéon en 1996

INTRODUCTION

- Les échantillonnages réalisés dans la riviére Chaudiére
en 1994 ont révélé une importante dégradation de sa
communauté. piscicole dans le secteur de Saint-Gédéon
(Marte] et Richard, 1998). A Ia station 26, située en
amont de l'ancien dépotoir municipal, la communauté
de poissons est en bon état, avec un indice d'intégrité
biotique (IIB) d'une valeur de 48. A la station 25, situde
en aval du dépotoir et immédiatement en amont de la
municipalité, Findice IIB chute & 39. Avec une telle
cote, la communauté de poissons est dans un état Jugé
moyen. A Ia station 24, située & environ deux kilométres
en aval de la municipalité, I'IB est 4 24, ce qui est
considéré trés faible.

En 1994, les stations 24 4 26 n'ont pas fait T'objet de
mesures 4 Jaide des traceurs de substances toxiques.
Cependant, les mesures faites a la station 21, a4 253
kilométres en aval de la station 24 et 2 km en amont du
barrage  Sartigan, révélent des concentrations
relativement élevées de plusieurs métamx, de
butylbenzylphtalate, d'acide linoléique et d’acide
oleéique. Des mesures supplémentaires ont donc été
faites & 1’été 1996 pour vérifier 'l v a un apport de
toxiques dans la riviére Chaudiére a la hauteur de Saint-
Gédéon. Un tel apport pourrait expliquer les impacts
observés sur la communauté de poissons et les
concentrations élevées de certaines substances 3 la
station 21. Une sowrce potentielle d'un tel apport est
l'ancien dépotoir municipal de Saint-Gédéon, qui
contient des substances toxiques. Ce site a été restauré et
les substances confinées en 1993.

METHODOLOGIE

La meéthodologie est la méme que celle utilisée en 1994
et décrite dans le corps du rapport. Deux cages ont ét
placées aux stations 24, 25 et 26. Chaque cage contenait
quatre cellules & dialyse et deux sachets de mousses
aquatiques y étafent fixés.

Les cages ont ét¢ mouillées le 11 juin 1996. Les
mousses aquatiques ont été retirdes de la rividre le
25juin 1996 et analysées pour les métaux, les
congénéres de BPC et les dioxines et furannes chlorés,
Les cellules & dialyse ont été relevées le 9 juillet 1996 et
analysées pour les composés organiques semi-volatils.

RESULTATS
Métaux

Les résultats de I'analyse des métaux dans les mousses
aquatiques sont présentés au tableau 1 et illustrés 3 la
figure 1. Dans l'ensemble, on constate qu'il n'y a pas de
différence marquée entre les concentrations de métaux
mesurées aux trois stations en 1996.

Sauf pour le mercure, on constate, de la station 26 3 la
station 25, une légére augmentation de la concentration
moyenne de metaux. Malgré ces hausses apparentes, les
valewrs aux deux stations se trouvent dans la méme
gamume de concentrations.

De la station 25 & la station 24, il y 2 huit métaux qui
présentent une hausse apparente de la concentration
moyenne et cing qui présentent une baisse. Encore ici,
les différences de moyennes sont faibles et les domaines
de variabilité des concentrations aux deux stations se
chevauchent,

Congénéres de BPC

Le tableau2 présente les résultats de I'amalyse des
congénéres de BPC, La figure 2 illustre les résultats
pour la somme des congénéres. A 91 000 pg/g, les
concentrations 4 la station 26 sont nettement plus
élevées qu’en aval aux stations 25 et 24. Les valeurs a la
station 26 sont parmi les plus élevées trouvées dans les
cours d’eau du Québec ot la méthode des mousses
aquatiques a éié employée. Elles se distinguent des
valeurs aux deux autres stations qui correspondent au
bruit de fond mesuré en maints endroits.

Cette diminution des concentrations de 1’amont vers
I"aval porte 4 croire que les BPC ne sont pas & I'origine
de I'impact observé sur la communauté de poissons.
Cependant, les valeurs élevées a la station 26 indiquent
qu’il y a apport de BPC au cours d’eau, probablement &
Saint-Ludger, située 9 km plus haut sur la riviére, 11 y
aurait lieu de vérifier la présence de BPC dans les
sources potentielles de cette municipalité,

Dans I'ensemble, ce sont les mémes congénéres de BPC
qui sont détectés aux trois stations (tableau 2). 11 y a une
nefte predominance des BPC & trois, quatre ou cing
atomes de chlore. Quatre des sept formes 3 six atomes
de chlore sont systématiquement présentes, mais en
concentrations plus faibles. Les congénéres 3 sept, huit
ou meuf atomes de chlore ne sont détectds que
sporadiquement. Ce patron de contamination est

Direction des écosystémnes aguatiques
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Figure 1  Concentrations (mg/kg) de météux dans les mousses aquatiques placées dans la riviere Chaudiére
aux stations 24, 25 et 26 en 1996. Maximum, minimum et moyenne de quatre mesures par station.
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Figure 1 ~ Concentrations (mg/kg) de métaux dans les mousses aquatiques placées dans la riviére Chaudiére
aux stations 24, 25 et 26 en 1996. Maximum, minimum et moyenne de quatre mesures par station, (suite)
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Tableau 1

Concentrations (mg/kg) de métaux dans les mousses aquatiques placees dans la riviére
Chaudiére aux stations 24, 25 et 26 en 1996

Station 24 24 24 24 25 25
Echantillon Al A2 Bl B2 Al A2
Aluminium 7100 5800 7500 6700 7500 7000
Baryum 140 120 170 130 150 130
Béryllium 1,1 0,5 1 1 1 1
Chrome 12 9,3 12 13 15 14
Cobalt 36 30 52 35 40 28
Cuivre 15 15 21 19 15 52
Fer 42000 31000 60000 41000 47000 39000
Magnésium 2100 1700 1700 1800 2000 2000
Manganése 4500 3700 7200 4100 4400 3700
Mercure 0,67 0,59 0,79 0,57 0,53 0,47
Nickel 19 15 17 17 T 18 18
Plomb 19 15 24 19 22 18
Vanadium 23 16 30 24 26 21
Zinc 180 100 190 140 120 . 120
Station 25 25 26 26 26 26
Echantillon Bl B2 Al A2 Bl B2
Aluminium 7200 5400 4600 6600 6700 7300
Baryum 130 120 83 120 120 120
Béryllium 1 1 0,5 0,5 1 1
Chrome 13 9.5 9,2 9,7 13 12
Cobalt 41 29 26 32 34 36
Cuivre 20 21 22 20 17 30
Fer 44000 37000 26000 39000 42000 44000
Magnésium 1300 1800 1200 1800 1900 2000
Manganése 4300 3800 3100 4000 4000 4200
Mercure 06 0,63 0,82 0.8 0,63 0,74
Nickel 17 13 11 13 15 15
Plomb 21 17 14 18 18 18
Vanadium 25 20 16 22 24 26
Zinc 120 150 77 110 120 130

Direction des écosystémes aquatiques
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Tableau 2 Concentrations (pg/g) de BPC dans les mousses aquatiques placées dans la riviére Chaudiére
aux stations 24, 25 et 26 en 1996

Station 26 26 26 26 25 25 25 25 24 24 24 24

Cage A A B B A A B B A A B B
Echantilion 1D 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Trichlorobiphényles

IUPAC # 18 40 5400 6800 7600 7700 4100 4100 4100 3700 7900 3900 7100 4400
IUPAC#17 40 2600 3000 3400 3400 2000 1800 2300 1500 3600 1700 3000 2000
TUPAC # 31428 40 4900 11500 11000 17300 3400 6700 4600 3600 9500 6000 7000 7500
TUPAC # 33 9 1%00 4700 3500 6300 1600 2300 2200 1300 3700 2200 2900 3800

Tétrachlorobiphényles

IUPAC# 52 40 3600 8400 8000 13000 2700 3900 4000 2100 6800 3 400 6100 5100
IUPAC # 49 50 1500 3100 3100 14600 1200 1400 1600 660 2600 1300 2300 1700
IUPAC # 44 501000 4500 4200 7800 1400 1800 2200 940 3600 1800 2 900 2300
[UPAC#74 40 340 1300 750 2300 280 540 440 249 590 620 430 590

IUPAC# 70 40 1100 3500 2600 6800 1100 1600 1500 730 1800 1600 1700 1600

Pentachlorobiphényles

IUPAC# 95 502200 5800 5000 12000 2100 2600 3600 1400 3500 2 600 "~ 3500 3100
IUPAC # 101 %0 680 4800 2000 11000 630 2500 1400 13500 1200 2400 1200 2800
TUPAC # 99 60 470 1306 1100 2900 600 670 720 NDR 730 700 660 730

IUPAC# 87 60 490 14060 990 3100 540 800 850 490 790 830 720 790

TUPAC#110 30 1100 2400 2100 5600 1200 1500 1700 910 1700 1500 1500 1400
IUPAC# 82 50  DNQ 160 130+ 370 DNQ DNQ NDR 77 DNQ NDR DNQ 100

TUPAC#118 30 ND 920 ND 1500 NDR 730 NDR 530 360 790 290 610

IUPAC# 105 20 140 250 180 430 160 170 200 NDR 260 170 190 160

Hexachlorobiphényles

JUPAC # 151 30 240 530 410 1 700 270 400 360 290 450 410 320 310

IUPAC# 149 40 710 1400 1200 4200 790 1000 1000 790 1300 1100 1100 820

IUPAC # 153+132 30 500 1200 640 2460 710 970 650 780 1000 930 750 620
[UPAC# 138+158 30 350 530 390 15200 350 675 400 630 680 750 500 452

TUPAC # 128 50 NDR 79 DNQ 150 DNQ 80 NDR NDR ND NDR DNQ 64
IUPAC# 156 - 30 NDR NDR ND NDR DNQ 27 ND 26 NDR NDR ND 29
IUPAC # 169 3 ND ND ND NP NP ND ND ND ND NDR ND  ND

Heptachlorobiphényles

[UPAC# 187 70 170 NDR  DNQ 520 DNQ 160 250 150 270 270 DNG NDR
IUPAC # 183 4 NDR 65 ND 210 ND 78 DNQ NDR 120 130 DNQ 66
IUPAC # 177 100 ND 53 ND NDR ND NDR ND NDR ND 59 ND 32
IUPAC# 171 00 ND NDR ND 56 ND 30 ND NDR  ND 28 ND NDR
IUPAC # 180 3¢ NDR 100 190 200 NDR 160 NDR 100 NDR 150 NDR 67
IUPAC# 191 30  NDR ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND NDR
IUPAC# 170 30 DNQ 70 NDR 87 DNQ 43 DNQ 110 NDR 44 DNGQ 33

Direction des écosystémes aquatiques
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Tableau 2

Concentrations (pg/g) de BPC dans les mousses aquatiques placées dans la riviére Chandidre
aux stations 24, 25 et 26 en 1996 (suite)

Station 26 26 26 26 25 25 25 25 24 24 24 24
Cage A A B B A A B B A A B B
Echantillon LD 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Octachlorobiphényles
JUPAC # 199 30 ND ND ND NDR ND NDR ND NDR ND NDR ND ND
TUPAC# 195 30 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
IUPAC# 194 40 NDR ND NDR DNQ NDR ND 219 NDR ND ND NDR ND
[UPAC # 205 30 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 94 ND ND
Nonachlorobiphényles
TUPAC #208 9 NDR  NDR 56 NDR NDR  NDR ND ND ND NDR NDR NDR
TUPAC # 206 30 ND ND ND NDR ND 8 ND NDR ND NDR ND ND
Décachlorobiphényle
IUPAC # 209 i0 ND NDR  DNQ 6 ND ND ND ND ND NDR ND ND
Groupes homologues
TRI-CB 40 19000 37000 33000 49000 14000 21000 17000 13000 32 000 19000 26000 22000
TETRA-CB 40 1100CG 32000 25000 51000 9200 14000 13000 6600 21 000 14000 17000 16000
PENTA-CB 20 6000 19000 14000 43000 6000 10000 9900 5000 10000 9600 9500 10000
HEXA-CB - 30 2100 4200 3400 13000 2400 3600 2000 2700 4100 3800 3300 2700
HEPTA-CB 30 170 540 190 2200 ND 640 250 410 390 680 ND 410
OCTA-CB 30 ND 32 ND 95 ND 41 210 ND ND 140 ND ND
-NONA-CB 9 ND ND 56 ND ND 14 ND ND ND ND ND ND
DECA-CB 10 ND NDR ND [ ND ND ND ND ND NDR ND ND
TOTAL 38000 93000 76000 160000 32000 49000 43 060 28000 67000 47000 56000 51000

ND : non détecté

DNQ : détecté mais non quantifié; < a limite de quantification

NDR : détecté mais ne satisfait pas le rapport isotopique

Direction des écosystémes aquatiques
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Le bassin de la riviére Chaudiére ; contamination de Peau par des métaux

et certaines substances organiques toxiques
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Concentrations (pg/g) de BPC dans les mousses aquatiques placées dans la riviére Chaudiére aux stations 26,

25 et 24 en 1996. Somme des BPC dosés par congénére; quatre échantillons par station.

semblable a celui observé sur d'autres cours d'ea ot ce
type danalyse a été effectué Les concentrations
moyennes par station, qui sont de 99,3 ng/g 4 43,8 ng/g
aux trois stations de la haute Chaudiére, sont plus
elevées que celles mesurées dans le Richelieu (31,5 &
54 ngfg), mais moins élevées que dans la Yamaska : 83
4 123 ng/e.

Dioxines et furannes chlorés

Le tablean 3 présente les résultats de I'analyse des
dioxines et fimannes chlorés dans les mousses
aquatiques. De la station 26 & la station 25 puis 4 la
station 24, les concentrations passent de 1,15 2 0,95 puis
& 0,122 pg/g en équivalents toxiques de 23,7.8-

TCDD. 1l y a donc une diminution phutét qu'une havsse
des concentrations. Les dioxines et firannes ne peuvent
donc étre mises en cause pour les impacts observés sur
le poisson.

La figure 3 compare ces résultats a ceux obtenus dans la
basse Chaudiére aux stations 4 et 5 en 1994 ainsi que
dans dautres cours d'ean. On constate que les
concentrations moyennes aux stations 26 et 25 de Ia
haute Chaudiére semblent élevées. Cependant, ces
moyennes ne sont dues qu’a une valeur élevée parmi les
quatre mesures & chaque station.
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Figure 3

Concentrations de dioxines et furannes totaux mesurées dans les mousses aquatiques placées dans différents

cours d’eau, en équivalents toxiques de 2,3,7,8-TCDD
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Tableaun 3 Concentrations (pg/g) de dioxines et furannes chlorés dans les mousses aquatiques placées dans
la riviére Chaudiére aux stations 24, 25 et 26 en 1996

Station 26 26 26 26 25 25 25 25 24 24 24 24

Cage A A B B A A B B A A B B

Echantillon 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
LD

Dioxines

2378-T4CDD I ND WNDR ND ND ND ND DNQ ND ND ND ND ND
12378-P5CDD* 0,6 ND ND ND ND ND ND 1,6 ND ND ND ND ND
123478-H6CDD 0,8 ND ND ND DNQ ND ND 2,3 ND ND ND ND ND
123678-H6CDD 0,6 ND ND ND NDR ND DNQ 29 DNQ DNQ 044 ND ND
123789-H6CDD 0,6 ND NDR ND NDR ND L1 4,3 03 DNQ 07 ND NDR
1234678-H7CD 0,5 58 8.1 6,3 8,3 5.2 8.4 3,9 5,1 8.8 6,3 5,2 6,1

OCDD 30 31 25 28 23 28 28 26 43 23 28 24
T4CDD 1,0 ND ND ND 0,7 ND 2,5 ND ND ND ND ND ND
P5CDD 0,6 ND ND ND ND ND ND 1,6 ND ND ND ND ND
H6CDD 0,6 ND ND 2,1 ND 2,5 2.2 10 ND ND 1,2 ND ND
H7CDD 0,5 9,2 14 9,9 8.3 8,7 13 13 8 14 6,3 8,6 9.7
Furannes

2378-T4CDF* 0,8 2,8 34 2 2,6 1.9 22 DNQ 19 DNQ 1,6 DNQ DNQ
12378-P5CDF* 0,7 ND ND ND ND ND ND DNQ ND ND ND ND ND
23478-P5CDF* 0,7 ND ND ND DNQ ND ND ND ND ND ND ND ND
123478-H6CDF 0,5 ND ND ND NDR ND ND NDR ND ND ND ND ND
123678-H6CDF 04 ND ND ND ND NP ND 1,8 ND NP ND ND ND
234678-H6CDF 0,5 ND ND ND ND ND ND 2,6 ND ND  ND ND ND
12378%-H6CDF 0,5 ND ND ND ND ND ND 3,1 ND ND ND ND ND

1234678-H7CD 0,6 0,15 2,0 0,15 1,9 1,3 1.8 4.9 1,1 2,3 1.6 NDR DNQ
1234789-H7CD 0,7 ND ND ND ND ND ND 3,8 ND ND ND ND ND
OCDF 0.9 33 NDR 3,1 32 2,5 23 4.6 2,7 4,6 2 36 NDR
T4CDF 0.8 2,8 75 2 2,6 1,9 2,2 ND 1,9 ND 1,6 ND ND
P5SCDF 0,7 ND ND ND ~ ND ND ND ND ND ND ND ND ND
H6CDF 0,4 ND 1,7 ND 1,2 ND ND 87 ND ND ND ND ND
H7CDF 0,6 2,3 2 ND 3.6 2,9 4 8,7 2,3 4,5 33 ND ND

ND : non détecté
DNQ : détecté mais non quantifié; < la limite de quantification
NDR : détecté mais ne satisfait pas le rapport isotopique
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Le bassin de la riviére Chaudiére : contamination de ["eau par des métaux

et certaines substances organiques toxiques

Composés organiques semi-volatils

Les resultats de I'analyse des composés organiques semi-
volatils dans les cellules & dialyse sont présentés au
tableau 4. 11 y a des résultats au-dessus des limites de
détection des méthodes d'analyse pour 17 des
66 substances recherchées. De plus, cing autres
substances détectées sur les chromatogrammes ont été
identifiées et quantifiées.

La figure 4 illustre les résultats pour toutes les
substances qui dépassent la limite de détection dans
plusieurs échantillons, sauf le phénol. Pour ce COMpOSE,
presque toutes les mesures se situent entre 0,2 et

0,5 pgl

Pour presque toutes les substances détectées, la figure 4
ne montre pas de difffrence marquée entre les
concentrations mesurées aux trois stations de mesure, 11
y a des fluctuations dans les moyennes observées, mais
les gammes de concentrations mesurées 4 chaque station
se chevauchent.

Les exceptions 4 ce constat sont le butylbenzylphtalate et
le bis(2-¢thylhexyl)phtalate. Dans le premier cas, il y a
peut-étre une légére hausse des concentrations de la
station 26 4 la station 25. Dans le cas du
bis(2-éthylhexyl) phtalate, ce sont les concentrations 2 la
station 26 qui sont neftement plus élevées. '

CONCLUSION

Les analyses supplémentaires de substances toxiques
effectuées dans les mousses aquatiques et les cellules 3
dialyse en 1996 ne permettent pas d'expliquer les
impacts observés sur la communauté piscicole de la
riviére Chaudiére dans le secteur de Saint-Gédéon en
1994. De la station 26 a la station 24, certaines
substances présentent des hausses apparentes de leur
concentration moyenne alors que d'autres présentent des
baisses. Cependant, dans la plupart des cas, les
différences en cause se situent dans la fourchette de
variabilité intrastation.

La dégradation de la communauté ichtyologique de la
riviere Chaudiére observée 4 Saint-Gédéon en 1994 peut
€reduea:

e des substances polluantes autres que celles
mesurées dans la présente vérification;

»  des substances qui étaient déversées dans la riviére
en 1994 ou avant, mais qui ne l'étaient plus en juin
et juillet 1996;

s  d'autres causes que la pollution.

Avant de chercher plus 4 fond les causes de I'impact sur
la communauté de poissons observée en 1994, il faudrait
verifier I'état actuel de cette communauté. En effet, il n'y
aura plus lieu de poursuivre les recherches si la riviére a
retrouvé, dans le secteur de Saint-Gédéon, une bonne
intégrité biotique.

Dans le cas des BPC, les analyses supplémentaires faites
en 1996 indiquent qu’il y a possiblement une source
active de ces substances en amont de la station 26, dans
le secteur de Saint-Ludger. I y anrait lieu de vérifier la
présence de BPC dans les sources potentielles de cette
municipalité.

Direction des écosystémes aquatiques
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Tableau 4 Concentrations (ug/l) de composés organiques semi-volatils dans les cellules a dialyse placées
dans la riviére Chaudiére aux stations 24, 25 et 26 en 1996

STATION 24 24 24 24 25 25 25 25 26 26 26 26

CAGE A A B B A A B B A A B B
ECHANTILLON 2 3 3 4 1 2 1 3 2 4 3 4
PHENOL <01 04 0.3 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 0.3 0.2 0,4 0,3
ANILINE <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 1,0 <05 <05 1,1
BIS(2-CHLOROETHYL)ETHER <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 < 0,2
2-CHLOROPHENOL <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
1,3-DICHLOROBENZENE <0l 01 <01 <01 <01 <00 <01 <01 <01 <01 <01 <01
1 4-DICHLOROBENZENE 0,8 07 08 0,8 0,9 08 0,6 0,7 1,0 1,2 0,6 0,8
BENZYL ALCOOL <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
1,2-DICHLOROBENZENE <01 <0@ <01 <0i <01 <01 <0i <01 <0l <01 <01 < 0.1
2-METHYLPHENOL <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
BI$(2-CHLOROISOPROPYL)ETHER <Gl <01 <01 <01 <01 <01 <0l <01 <01 <01 <01 <0,
A METHYLPHENOL <05 <05 <05 <05 <05 <05 <035 <05 <05 <05 <05 < 0.5
N-NITRGSODI-N-PROPYLAMINE <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
HEXACHLOROETHANE <1 <1 <1 <1 <1 <1 <] <1 <1 <1 <l <1
NITROBENZENE <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 < 0,3
ISOPHORONE <1 <1 <1 <1 <1 <1 <] <1 <] <1 <1 <1
2-NITROPHENQL <] <] <] <l <1 <l <1 <1 <1 <1 <l <1
2A-DIMETHYLPHENOL : <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
BIS(2-CHLOROETHOXY)METHANE <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 < 0,1
2 4 DICHLOROPHENOL <1 <1 <1 <] <1 <1 <1 <1 <] <] <l <1
1,2,4-TRICHLOROBENZENE <01 <01 <01 <01 <01 <01 <61 <0, <0l <01 <01 <9,
NAPHTALENE 1.3 14 1.5 1,6 1,6 1,4 1,3 13 1,8 1,8 12 18
4-CHLOROANILINE <01 <01 =<0I <01 <0l <01 <01 <01 <01 <01 <01 <0,1
HEXACHLOROBUTADIENE <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02
4-CHLORO-3-METHYLPHENOL <i <] <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <]
2-METHYLNAPHTALENE 085 072 074 08 083 064 05 055 0,79 072 057 097
HEXACHLOROCYCLOPENTADIENE <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
2,4,6-TRICHLOROPHENOL <1 <l <1 <1 <1 <] <1 <1 <1 <1 <1 <1
2,4,5-TRICHLOROPHENOL . <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <t .<1 <1 <1 <1
2-CHLORONAPHTALENE <0 <01 <01 <0@ <01 <01 <01 =<0I <01 <01 <01 <01
2-NITROANILINE <Ls <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
DIMETHYLPHTALATE <01 <01 <01 <01 <01 <01 <@l <01 <01 <01 <01 <01
ACENAPHTYLENE 018 0,4 013 013 043 01l 013 012 016 011 0,11 0,35
3-NITROANILINE <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <0,
ACENAPHTENE <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
DIBENZOFURANE 02 0,09 084 009 012 01 009 009 018 009 009 029
2,4-DINITROTOLUENE <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
" DIETHYLPHTALATE 53 0,7 0,8 0,8 0,9 0,8 0,8 094 39 0.8 1,2 6,5
FLUORENE 094 013 013 014 018 013 013 014 057 013 013 <005
4-CHLOROPHENYLPHENYL ETHER <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
2,4-DINITROPHENOL <15 <15 <15 <5 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <I5 <I5
4-NITROPHENOL <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
4-NITROANILINE <15 <i,5 <15 & <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
2-METHYL-4,6-DINITROPHENGOL <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
N-NITROSODIPHENYLAMINE <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <3 <2 <2
AZOBENZENE <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
4-BROMOPHENYLPHENYL ETHER <0l <01 <01 =<0l@ <01 <01 <01 <01 <01 <01 <0 < 0,1
HEXACHLOROBENZENE <01l <01 <01 <01 <01 <01 <0l <01 <01 <01 <01 <01
PENTACHLOROPHENOL <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 )

Birection des écosystémes aquatiques
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Tableau 4 Concentrations (ug/l) de composés organiques semi-volatils dans les cellules & dialyse placées
dans la riviére Chaudiére aux stations 24, 25 et 26 en 1996 (suite)

STATION
CAGE
ECHANTILLON

25

=)

26

W

26

PHENANTHRENE
ANTHRACENE
DLN-BUTYLPHTALATE
FLUORANTHENE

PYRENE
BUTYLBENZYLPHTALATE
BENZO(a)ANTHRACENE
CHRYSENE
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Naphtaléne 1-méthyinaphtaléne 2-méthylnaphtaléne
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Figure 4 Concentrations (ug/l) de composés organiques semi-volatils dans les cellules a dialyse placées dans
la rivitre Chaudiére aux stations 24, 25 et 26 en 1996, Minimum, maximum et moyenne de quatre
mesures par station.
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Diéthylphtalate Di-n-butylphtalate Butylbenzylphtalate
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Bis(2-éthylhexyl)phialate Dibenzofuranne Méthyldiéthylthiocarbamate
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2-méthylthiobenzothiazole Benzophénone Disulfiram
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Figure 4 Concentrations (ug/l) de composés organiques semi-volatils dans les cellules 4 dialyse placées dans
la riviére Chaudiére aux stations 24, 25 et 26 en 1996, Minimum, maximum et moyenne de quatre
mesures par station. (suite) :
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